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ABSTRAK 
Sektor perikanan merupakan salah satu sektor dengan potensi terbesar pada wilayah Provinsi 
Kepulauan Riau dikarenakan lebih dari 96% luas wilayah merupakan lautan, namun potensi 
yang sangat besar ini justru seringkali dimanfaatkan oleh kapal-kapal berbendera asing untuk 
melakukan praktek illegal fishing pada daerah fishing ground Kepulauan Riau, khususnya 
perairan Natuna. Kapal-kapal ikan berbendera Indonesia pada daerah Kepulauan Riau masih 
belum maksimal dalam memanfaatkan potensi ini dikarenakan jumlah armada kapal yang 
masih terbatas, dan juga penerapan teknologi yang masih sederhana/konvensional. Dengan 
maksud untuk menunjang pemanfaatan potensi sektor perikanan Provinsi Kepulauan Riau yang 
masih berada diangka 4-6%, maka pada Tugas Akhir ini akan didesain kapal ikan hibrida 
berbahan dasar plastik HDPE yang mempunyai tiga sumber daya utama yang merupakan energi 
terbarukan yakni angin (Vertical Axis Wind Turbines), sinar matahari (Photovoltaic Panel) dan 
juga gas hidrogen (Fuel Cell) yang langsung diproduksi On-Board dari air laut. Hasil dari Tugas 
Akhir ini berupa kapal dengan payload 30.5 ton ikan, 8 orang crew, dengan ukuran utama kapal 
L: 21 m; B: 5.5 m; H: 2.5 m; T: 1.5; Vs: 8 Knot dengan rute pelabuhan perikanan Karimun 
menuju pelabuhan perikanan Natuna. 
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ABSTRACT 
The fisheries sector is one of the sectors with the greatest potential in the Riau Islands Province 
because more than 96% of the area is ocean, but this huge potential is often used by foreign-
flagged vessels to practice illegal fishing in the fishing area of Riau Islands , especially Natuna 
waters. Indonesian flagged fishing vessels in the Riau Islands region are still not maximized in 
utilizing this potential because the number of fleets are still small, and the technology applied 
is still conventional. In order to support the potential utilization of the fisheries sector in Riau 
Islands Province which is still 4-6%, then this Final Project will design a hybrid fishing vessel 
made from HDPE plastic which has three main resources which are wind (Vertical Axis Wind 
Turbines), sunlight (Photovoltaic Panels) and hydrogen gas (Fuel Cell) that are directly 
produced on-board from seawater. The results of this Final Project is a fishing vessel with a 
payload of 30.5 tons of fish, 8 crew members, with the main size of the ship L: 21 m; B: 5.5 m; 
H: 2.5 m; Q: 1.5; Vs: 8 Knots with Karimun fishing port route to Natuna fishing port. 
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Lpp = panjang kapal dari titik AP ke FP 
Lwl = panjang kapal sesuai dengan garis air 
Loa = panjang kapal secara keseluruhan 
B = lebar kapal tanpa kulit 
H = tinggi kapal tanpa kulit 
T = sarat kapal 
LCB = letak memanjang titik gaya apung 
LCG = letak memanjang titik gaya berat 
Cb = koefisien blok kapal 
Cm = koefisien midship 
Cwp   = waterplane coefficient  
Cp   = prismatic coefficient  
  = volume displacement  
  = displacement  
VS =  kecepatan dinas 
Fn0 =  Froude Number 
ρ     = mass density salt water (1025 kg/m3) 
CF0 = friction coefficient (ITTC 1957)        
Rn = Reynold Number 
1 + K = form factor of vessel 
S = Wetted surface area 
Sapp = total wetted surface of appendages 
Stot = total wetted surface of vessel 
W = displacement weight  
RT = total resistance of vessel 
Ta = moulded draft at AP [m] 
Tf = moulded draft at FP [m] 
PB = BHP(break horse power) 
PE = EHP (effective horse power) 
h = hull efficiency 
o = open water efficiency 
r = relative rotative efficiency 
s = seal efficiency 
b = line shaft bearing efficiency 
t = electrical transmission efficiency  
Ty = thickness of HDPE plate 
CC&E = crew coefficient 
WC&E = berat crew 
VSW = total volume air laut 
WSW = total berat air laut 
VFW = total volume air tawar 
WFW = total berat air tawar 





WPR = total berat provision & store 
VIce = total volume es pendingin kapal 
WIce = total berat es pendingin kapal 
Z = total equipment number of ship 
LWT = Light Weight Tonnages 
DWT = Dead Weight Tonnages 
LS = Panjang Superstructures 
HS = Tinggi Superstructures 
Sm  = mean sheer   
Sa = tinggi sheer pada AP   
Sf = tinggi sheer pada FP 
Fba = Freeboard Actual of Vessel 
KG = titik gravitasi kapal 
FW = berat jenis air tawar  
KB0 = tinggi titik apung awal 
GM0 = tinggi metasenter awal 









Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang permasalahan yang melandasi 
pengerjaan Tugas Akhir ini. Berdasarkan latar belakang permasalahan yang diperoleh maka 
dapat disusun rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat dan hipotesis penulis dalam 
pengerjaan Tugas Akhir ini. 
I.2. Latar Belakang Masalah 
Sektor Perikanan merupakan salah satu sektor potensial dalam menyumbang 
penghasilan negara Indonesia yang selama ini sering terabaikan, dikarenakan pembangunan dan 
seluruh aktivitas negara berfokus pada sektor darat. Hal ini juga ditandai dengan jumlah kapal 
ikan yang ada di indonesia hanya mencapai angka 4.470 unit berdasarkan data kapal ikan yang 
terdaftar pada website resmi Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) yang jika 
dibandingkan dengan negara produsen ikan lainnya seperti China sudah mencapai angka lebih 
dari 200.000 unit kapal ikan dengan hasil tangkapan mencapai 61,7 juta ton pada tahun 2013. 
Meskipun demikian sektor perikanan tangkap tetap menjadi salah satu sumber pendapatan 
negara yang cukup besar dengan total produksi sebesar 6,6 juta ton dengan nilai produksi 
sebesar Rp 116,3 triliun per tahun 2016. (BPS, 2019) 
Selain jumlah kapal ikan di Indonesia yang masih kurang, penggunaan teknologi yang 
memadai pada kapal Ikan di Indonesia juga masih jauh dari kata canggih apalagi ramah 
lingkungan. Hampir seluruh kapal ikan yang terdata dalam website resmi Kementerian 
Kelautan dan Perikanan (KKP) masih menggunakan mesin diesel sebagai sumber daya utama 
untuk menggerakkan kapal dan juga mayoritas kapal ikan masih menggunakan bahan utama 
lambung dari kayu.  
Hal yang juga menjadi sorotan belakangan ini ialah Wilayah Pengelolaan Perikanan 
Negara Republik Indonesia (WPPNRI) 711 yang meliputi perairan Selat Karimata, Laut 
Natuna, dan Laut Cina Selatan (Kepulauan Riau) seringkali diberitakan oleh media bahwa 
banyak terjadi penangkapan ikan ilegal oleh kapal-kapal ikan berbendera asing. Salah satu 





perbatasan teritorial laut pada wilayah ini, dan juga kurangnya pemanfaatan potensi kelautan 
oleh nelayan dalam negeri yang dapat disebabkan oleh kurangnya jumlah armada kapal ikan 
dan juga kurangnya teknologi yang digunakan pada kapal ikan sehingga memiliki keterbatasan 
dalam mencari tangkapan ikan. Padahal jika melihat data yang ada, potensi sumber daya ikan 
laut di Laut Cina Selatan (WPP 711) diperkirakan sebesar 1.057.050 ton/tahun dan diperkirakan 
wilayah perairan laut Kepulauan Riau memiliki potensi sumber daya ikan sebesar 860.650,11 
ton/tahun meliputi ikan pelagis besar sejumlah 53,802.34 ton/tahun, ikan pelagis kecil sejumlah 
506.025.30 ton/tahun, ikan demersal sejumlah 272.594,16 ton/tahun, ikan karang sejumlah 
17.562.29 ton/tahun, lainnya (cumi, udang, lobster) sejumlah 10.666,02 ton/tahun. (KEPRI, 
2016) 
Dengan maksud mengatasi serta memberikan sebuah solusi terhadap permasalahan yang 
ada di sektor perikanan Indonesia, pada Tugas Akhir ini akan dilakukan perancangan kapal ikan 
yang memiliki material/bahan utama HDPE yang lebih tangguh dari segi mechanical properties 
jika dibandingkan dengan kayu serta akan dilakukan perancangan sistem hibrida untuk 
penggerak utama kapal yang bersumber dari listrik yang dihasilkan dari photovoltaic cell, 
vertical axis wind turbines dan juga hydrogen fuel cell. Terdapat beberapa keuntungan dalam 
desain kapal ikan berbahan HDPE yang menjadi pertimbangan dalam penggunaannya yakni 
bahan HDPE / Thermoplastic merupakan bahan yang unsinkable sekalipun kapal dalam 
keadaan terbalik, serta tidak perlu dilakukan pelapisan coat/cat anti-fouling karena bahan HDPE 
sudah bebas dari fouling, dan juga material ini sangat ramah lingkungan karena dapat di daur 
ulang selama masih mengandung unsur PE (Poly-Ethylene). 
Pemilihan Fuel cell berbahan bakar gas hidrogen dikarenakan gas ini merupakan gas 
yang sangat berlimpah dan belum dimanfaatkan secara maksimal oleh manusia terutama pada 
transportasi laut, dimana gas hidrogen dapat dihasilkan melalui proses elektrolisis air laut. Daya 
listrik yang dihasilkan dari fuel cell akan dikombinasikan dengan listrik dari baterai sebagai 
upaya menggalakkan zero emission yang dihasilkan kapal ikan saat beroperasi. 
I.3. Perumusan Masalah 
Berdasarkan Permasalahan yang dibahas diatas maka terdapat beberapa permasalahan 
yang akan diselesaikan  dalam tugas akhir ini ialah: 
1. Bagaimana menentukan payload dan ukuran utama pada kapal yang akan didesain? 






3. Bagaimana kerja sistem hibrida ramah lingkungan yang terdapat pada Kapal Ikan 
berbahan dasar HDPE yang akan didesain? 
4. Bagaimana desain linesplan, general arrangement dan 3D-modelling dari kapal 
berbahan HDPE yang akan didesain? 
5. Bagaimana analisis ekonomi pada pembangunan kapal yang akan didesain? 
I.4. Tujuan 
Tujuan utama dari Tugas Akhir ini adalah untuk mendesain kapal ikan berbahan dasar 
HDPE yang ramah lingkungan dengan Hybrid power supply. Adapun beberapa tujuan khusus 
dari pengerjaan Tugas Akhir ini ialah : 
1. Menentukan Payload dan ukuran utama dari kapal ikan hibrida berbahan dasar 
HDPE berdasarkan data-data pendukung yang didapatkan. 
2. Melakukan perhitungan teknis pada kapal ikan hibrida berbahan dasar HDPE 
berdasarkan regulasi dan peraturan yang disyaratkan. 
3. Menjelaskan sistem kerja hibrida yang terdapat pada kapal dengan kombinasi daya 
dari fuel cell, vertical axis wind turbines dan juga solar panel. 
4. Membuat gambar linesplan, general arrangement dan juga 3D-Modelling dari kapal 
ikan hibrida berbahan dasar HDPE. 
5. Melakukan analisis ekonomi terkait pembangunan kapal ikan hibrida berbahan dasar 
HDPE. 
I.5. Batasan Masalah 
Adapun beberapa batasan masalah yang terdapat pada pengerjaan tugas akhir ini ialah : 
1. Tidak dilakukan perhitungan kekuatan pada konstruksi kapal. 
2. Tidak melakukan pembuatan model kapal. 
3. Analisis dan perhitungan dilakukan dengan rumus pendekatan dan software. 
4. Desain kapal yang dikerjakan berupa concept design 
I.6. Manfaat 





1. Sebagai sarana pengembangan teknologi maritim di Indonesia, khsusnya pada 
bidang pegembangan teknologi kapal ikan. 
2. Sebagai referensi bahan dasar lambung kapal yang ramah lingkungan bagi industri /  
pemerintah 
I.7. Hipotesis 
Desain dan sistem dari Kapal Ikan HDPE dengan Hybrid power supply dari Vertical 
Axis Wind Turbines, Photovoltaic Panel dan Hydrogen fuel cell ini dapat menjadi sebuah solusi 
pengembangan teknologi kapal ikan untuk Provinsi Kepulauan Riau sehingga dapat 










Pada bab ini akan dibahas secara detail dasar-dasar teori dalam melakukan perhitungan 
dan membuat desain sebuah kapal meliputi pengertian ukuran utama kapal hingga ketentuan 
stabilitas kapal. Pada bab ini juga terdapat beberapa tinjauan pustaka terkait jenis-jenis kapal 
penangkap ikan, alat penangkap ikan, material dan kapal HDPE, serta sistem hibrida yang akan 
diterapkan pada kapal yang akan didesain meliputi fuel cell, photovoltaic panel, dan vertical 
axis wind turbine (VAWT).  
II.2. Dasar Teori 
Pada penelitian Tugas Akhir ini dbutuhkan berbagai teori dasar yang berguna untuk 
menjadi landasan. Teori-teori yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari materi 
perkuliahan, percobaan serta penelitian-penelitian yang sudah dilakukan para ahli sebelumnya. 
Berikut ini beberapa teori yang digunakan sebagai landasan dalam mengerjakan Tugas Akhir 
ini. 
II.2.1. Ukuran Utama Kapal 
Perancangan sebuah kapal pada umumnya berawal dari penentuan ukuran utama kapal 
yang akan menjadi permulaan untuk menghitung karakteristik badan kapal dan juga 
performanya. Penentuan ukuran utama kapal dapat diperoleh dari data kapal pembanding yang 
terdapat pada website Biro Klasifikasi ataupun Kementrian Kelautan dan Perikanan khusus 
untuk Kapal Ikan. Namun, pada pengerjaan Tugas Akhir ini penentuan ukuran utama kapal 
awal berdasarkan layout awal kapal yang mengikuti kebutuhan dari payload kapal. 
Adapun penjelasan mengenai ukuran utama kapal adalah sebagai berikut: 
1. Loa (Length Overall) merupakan panjang kapal secara keseluruhan yang diukur 
secara horizontal dari titik depan dan titik belakang terluar kapal. 
2. Lpp (Length Between Perpendicular) merupakan panjang kapal yang diukur antara 





vertikal  di haluan yang ditarik pada perpotongan linggi haluan dengan sarat kapal 
(fore perpendicular). 
3. Bm (Breadth Moulded) merupakan lebar terbesar diukur dari bidang tengah kapal. 
Untuk kapal baja dan logam lainnya, breadth moulded diukur tanpa kulit, sedangkat 
untuk kapal kayu atau berbahan non-logam diukur dari jarak antara dua sisi terluar 
kulit kapal. 
4. H (Height) merupakan jarak vertikal yang diukur pada bidang tengah kapal/midship, 
dari atas lunas hingga sisi atas geladak disisi kapal. 
5. T (Draught) merupakan jarak vertikal yang diukur dari sisi atas lunas sampai ke 
permukaan air. 
II.2.2. Perbandingan Ratio Ukuran Utama Kapal 
Setelah mendapatkan ukuran utama kapal, maka hal yang harus dilakukan selanjutnya 
ialah melakukan pengecekan terhadap ratio/perbandingan antar ukuran kapal yang didapatkan. 
Adapun pengecekan ratio ukuran utama ialah sebagai berikut: 
1. Lpp/B berada pada range 3.5-10; (Lewis, 1988) 
2. B/T berada pada range 1.8-5; (Lewis, 1988) 
3. Lpp/H berada pada range 8.2-9; (Papanikolau, 2014) 
4. Lpp/T berada pada range 10-30. (Lewis, 1988) 
II.2.3. Koefisien Bentuk Kapal 
A. Koefisien Blok (CB) 
 Koefisien Blok adalah perbandingan volume antara badan kapal yang tercelup 
air dengan volume balok yang memiliki dimensi L x B x H kapal. Menurut Watson & 
Gilfillan dapat menggunakan rumus pendekatan melalui fungsi Froud Number 
(Parsons, 2001).  Seperti yang di tunjukkan pada persamaan (1) di bawah ini: 
 𝐶𝐵 = −4.22 + 27.8√𝐹𝑛 − 39.1𝐹𝑛 + 46.6𝐹𝑛3 (1) 
B. Koefisien Midship (CM) 
Untuk mendapatkan nilai CM pada desain awal, Menurut Watson & Gilfillan 
dapat menggunakan rumus pendekatan melalui fungsi  CB (Parsons, 2001).  Seperti yang 





 𝐶𝑀 = (1 + (1 + 𝐶𝐵)3.5)−1) (2) 
C. Koefisien Prismatik (CP) 
Koefisien Prismatik adalah perbandingan antara volume badan kapal yang 
tercelup di dalam air dengan volume prisma segi empat yang memiliki luas penampang 
gading terbesar dan panjang L. Nilai CP dapat dicari dengan perbandingan nilai CB 
dengan CM. 





D. Koefisien Waterplan (CWP) 
Koefisien waterplan merupakan perbandingan luas bidang air pada sarat dengan 
luas persegi yang memiliki dimensi Lwl x B. Untuk mendapatkan nilai CWP pada desain 
awal, Menurut Watson & Gilfillan dapat menggunakan rumus pendekatan melalui 






LCB merupakan letak memanjang dari titik apung (buoyancy). Nilai LCB dapat 
bernilai positif maupun negatif dari titik tengah kapal (midship) yang mempengaruhi 
hambatan kapal dan juga trim (Parsons, 2001). 
 𝐿𝐶𝐵 =  −13.5 + 19.4 𝐶𝑃 (5) 
F. Displacement 
Displacement adalah berat air yang dipindahkan oleh badan kapal yang 
merupakan hasil konversi dari volume air yang dipindahkan (volume displacement) 
menjadi satuan massa (ton). 
 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝 (∇) = 𝐿 𝑥 𝐵 𝑥 𝑇 𝑥 𝐶𝐵 (𝑚3) (6) 
 𝐷𝑖𝑠𝑝 (𝛥) = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝 (∇)𝑥 𝜌𝑎𝑖𝑟 𝑙𝑎𝑢𝑡 (𝑡𝑜𝑛) (7) 
II.2.4. Hambatan Kapal 
Hambatan (Resistance) merupakan gaya yang berlawanan dengan arah gerak kapal yang 





ini metode yang digunakan untuk menghitung hambatan ialah metode Holtrop dan Mennen 








A. Koefisien Hambatan Gesek (CF) 
 Fluida memiliki suatu sifat yaitu kekentalan atau viskositas. Dengan adanya 
viskositas, fluida dapat menimbulkan gesekan apabila dilewati oleh suatu benda. Untuk 
menentukan nilai koefisien hambatan gaya gesek, dapat menggunakan persamaan, 
 𝐶𝐹 =
0.075
(log 𝑅𝑛 − 2)2
 (9) 
B. Luas Permukaan Basah (STot) 
 Luas permukaan basah adalah seluruh luasan badan kapal yang tercelup di dalam 
air. Selain luasan badan kapal, terdapat luasan tambahan seperti luas rudder, bilge keel, 
dll. Luasan permukaan basah dapat mempengaruhi hambatan, semakin besar luasan 
permukaan basah maka hambatan yang dihasilkan juga akan besar. 
C. Koefisien Bentuk (1+k) 
 Koefisien bentuk badan kapal dapat dihitung menggunakan persamaan berikut, 




D. Coleration Allowance (CA) 
 Nilai CA diperoleh dengan menggunakan persamaan dibawah ini (Tf/Lwl > 0.04) 
 𝐶𝐴 = 0.006 (𝐿𝑤𝑙 + 100)−0.16 − 0.00205 (11) 
E. Koefisien Hambatan Gelombang (RW) 
 Hambatan gelombang adalah gaya yang menghambat gerak kapal. Gaya tersebut 
diperoleh melalui gelombang air yang memiliki kemampuan untuk menahan gerak 
kapal. Untuk mendapatkan nilai RW dapat menggunakan persamaan berikut, 
 𝑅𝑊 = 𝐶1. 𝐶2. 𝐶3. 𝑒𝑚1𝑥𝐹𝑛
𝑑+𝑚2cos (𝛌𝑭𝒏
𝟐) (12) 
F. Gaya Berat (W) 
 Dengan menggunakan hukum Newton II, maka gaya berat adalah hasil kali dari 





II.2.5. Propulsi dan Daya Mesin Kapal 
Setelah mengetahui hambatan total yang dihasilkan kapal, desainer dapat menentukan 
kapasitas mesin induk untuk melawan hambatan tersebut. Kapasitas dari mesin induk yang 
memenuhi dapat ditentukan dengan mencari nilai Break Horse Power (BHP). Berikut adalah 
cara mendapatkan BHP. 
 
A. Effective Horse Power (EHP) 
 EHP merupakan daya yang diperlukan kapal untuk melawan hambatan yang 
terjadi sehingga kapal mampu bergerak sesuai dengan kecepatan yang ditentukan 
(Parsons, 2001). Untuk mendapatkan nilai EHP dapat dilakukan dengan persamaan di 
bawah, 
 𝑃𝐸 = 𝑅𝑇 𝑥 𝑣  (kW) (13) 
B. Thrust Horse Power (THP) 
THP merupakan daya dorong efektif yang berkurang dikarenakan perputaran 
propeller pada air, didapatkan dengan persamaan di bawah, 




C. Delivered Horse Power (DHP) 
 DHP merupakan daya yang sampai pada propeller. Dipengaruhi oleh efesiensi 
hull (ηH), relative-rotative efficiency (ηR), dan open water efficiency (ηo) (Parsons, 




(kW)  (15) 
D. Shaft Horse Power (SHP) 
 SHP merupakan daya yang telah melewati proses transmisi pada reduction gear. 
SHP deiperngaruhi oleh letak kamar mesin dikarenakan letak kamar mesin di bagian 
belakang dan di tengah kapal memiliki seal efficiency (ηS) dan line shaft bearing 









E. Break Horse Power (BHP) 
 BHP merupakan daya yang dibutuhkan oleh mesin induk untuk mencapai 






F. Maximum Continues Rates (MCR) 
MCR adalah daya yang telah ditambahkan akibat loss dari hal yang lain. 
Pertambahan daya dari BPH menuju MCR disebut service margin yang nilainya sebesar 
15%-25%. 
II.2.6. Berat Kapal 
Hal yang berbeda pada Tugas Akhir ini ialah perhitungan berat lambung kapal yang 
menggunakan plastik HDPE dilakukan dengan bantuan software Maxsurf Structure dan 
AutoCad untuk mendapatkan luasan pelat plastik lalu akan dikalikan dengan tebal pelat dan 
juga massa jenis plastik HDPE. Komponen dari berat kapal secara keseluruhan terdiri dari: 
A. LWT (Light Weight Tonnage) 
Komponen yang termasuk dalam LWT pada perhitungan ialah berat kapal pada 
keadaan kosong seperti berat plastik HDPE lembaran (lambung), berat komponen-
komponen permesinan serta perlengkapan dan Outfitting. 
B. DWT (Dead Weight Tonnage) 
Komponen yang termasuk dalam DWT pada perhitungan ialah komponen yang 
dapat berubah jumlahnya selama pelayaran/operasional kapal seperti payload 
(tangkapan ikan), serta crew and consumables. 
II.2.7. Freeboard 
Freeboard atau lambung timbul merupakan selisih secara vertikal antara tinggi kapal 
(H) dan sarat kapal (T) yang ditandai pada summer loadline dan diukur pada kedua sisi bagian 
tengah kapal/midship. Pada umumnya dalam menghitung freeboard mengacu pada ILLC 
(International Load Lines Convention, 1966 on London), namun karena kapal ikan merupakan 





Vessel Standard (NCVS) Indonesian Flagged kecil yang memberikan regulasi untuk kapal 
dengan ukuran panjang kurang dari 24 meter. 
II.2.8. Trim 
Trim merupakan suatu keadaan kapal yang miring secara memanjang dan ditandai 
dengan perbedaan sarat depan dan sarat belakang kapal, hal ini terjadi dikarenakan titik berat 
kapal secara memanjang/LCG dan titik gaya apung kapal secara memanjang/LCB yang tidak 
terletak segaris.  
Trim dibedakan menjadi dua, yaitu trim by bow dan trim by stern. Trim by bow terjadi 
apabila LCG terletak di depan LCB kapal, sedangkan trim by stern terjadi apabila LCG terletak 
di belakang LCB kapal. Berdasarkan SOLAS Chapter II-1, Part B-1, Reg 5-1, keadaan yang 
dapat ditoleransi pada saat mendesain ialah trim kapal baik itu by bow ataupun by stern nilainya 
tidak boleh lebih dari ± 0.5% * LWL. 
II.2.9. Stabilitas Kapal 
Stabilitas kapal merupakan kemampuan kapal untuk kembali ke posisi 
kesetimbangannya setelah mendapat gangguan gaya eksternal pada saat berlayar/beroperasi 
ataupun diam yang dapat berupa angin, ombak dan gelombang. Adapun perhitungan stabilitas 
kapal dilakukan secara melintang kapal, dikarenakan pada prakteknya gerakan rolling adalah 
yang paling sering terjadi pada kapal karena kapal lebih mudah untuk diganggu 
kesetimbangannya secara melintang dibandingkan secara memanjang. 
Pada prinsipnya keadaan stabilitas dibagi menjadi tiga yaitu : 
a. Stabilitas Positif (Stable Equlibrium)  
Suatu kedaan dimana titik G berada di bawah titik M, sehingga sebuah kapal 







Gambar II. 1 Kondisi Stabilitas Positif 
(Sumber: (Resnaji, 2018)) 
 
b. Stabilitas Netral (Neutral Equilibrium) 
Suatu keadaan stabilitas dimana titik G berhimpit dengan titik M. Maka momen 
penegak kapal yang memiliki stabilitas netral sama dengan nol, atau tidak memiliki 
kemampuan untuk menegak kembali sewaktu oleng.  
 
Gambar II. 2 Kondisi Stabilitas Netral 
(Sumber: (Resnaji, 2018)) 
c. Stabilitas Negatif (Unstable Equilibrium) 
Suatu keadaan stabilitas dimana titik G berada di atas titik M, sehingga sebuah 
kapal yang memiliki stabilitas negatif sewaktu oleng tidak memiliki kemampuan 
untuk menegak kembali, bahkan sudut oleng akan bertambah besar, yang 







Gambar II. 3 Kondisi Stabilitas Negatif 
(Sumber: (Resnaji, 2018)) 
Kriteria stabilitas yang digunakan pada perhitungan mengacu pada IS (Intact Stability) 
Code Ch 3.1 yaitu: 
a. e0 30º ≥ 0.055 m.rad 
Persyaratan dimana luas area dibawah kurva GZ pada sudut 0-30º ≥ 0.055 m.rad. 
b. e0 40º ≥ 0.09 m.rad 
 Persyaratan dimana luas area dibawah kurva GZ pada sudut 0-40º ≥ 0.09 m.rad. 
c. e30,40º ≥ 0.03 m.rad 
 Persyaratan dimana luas area dibawah kurva GZ pada sudut 30-40º ≥ 0.03 m.rad. 
d. h30º ≥ 0.2m 
 Persyaratan dimana pada sudut oleng 30º, lengan GZ ≥ 0.2 meter. 
e. Hmax pada ɸmax ≥ 25º 
 Persyaratan dimana nilai GZ maksimum harus terletak pada sudut oleng ≥ 25º. 
f. GM0 ≥ 0.15 m 
 Persyaratan dimana tinggi jari-jari metasenter awal GM0 ≥ 0.15 meter. 
II.3. Tinjauan Pustaka 
II.3.1. Kapal Penangkap Ikan 
Kapal penangkap ikan merupakan kapal yang dikonstruksi dan digunakan khusus untuk 
menangkap ikan sesuai dengan alat penangkap dan teknik penangkapan ikan yang digunakan 
termasuk menampung, menyimpan dan mengawetkan. (Niam, 2017) Berdasarkan data dari 
website resmi FAO, pada tahun 2004, terdapat 4 Juta kapal penangkap ikan komersial dimana 





lebih dari 100 ton. Sekitar 2/3 dari 4 Juta kapal tersebut merupakan perahu penangkap ikan 
tradisional yang masih digerakkan dengan layar dan dayung. 
 Pada dasarnya jenis-jenis kapal ikan dibedakan berdasarkan jenis alat tangkap yang 
digunakan, yakni sebagai berikut: 
A. Seiners 
Kapal ikan jenis seiners atau sering juga disebut purse seine merujuk pada kapal 
ikan yang menggunakan alat tangkap berupa pukat/seine, jenis kapal ini biasa 
digunakan untuk menangkap ikan yang berada dekat permukaan air laut. Berikut ini 
gambar dari kapal ikan jenis Seiners: 
 
Gambar II. 4 Kapal Ikan Seiners 
(sumber : www.marineinsight.com) 
B. Longliners 
Kapal ikan jenis Longliners merupakan salah satu jenis kapal ikan 
troller/trawler, namun pada kapal troller pada saat menangkap ikan akan menggunakan 
banyak tali pancing, sementara pada Longliners hanya menggunakan satu tali pancing 
yang sangat panjang yang dilengkapi dengan kurang lebih 1000 umpan. Berikut ini 






Gambar II. 5 Kapal Ikan Longliners 
(sumber : www.marineinsight.com) 
C. Gillnetters 
Kapal ikan jenis Gillnetters merujuk pada kapal yang menggunakan alat tangkap 
gillnet/jaring insang untuk menjebak ikan yang akan tersangkut di jaring pada bagian 
insangnya. Alat tangkap jenis ini dapat dioperasikan baik dengan cara manual ataupun 
dibantu teknologi otomatis untuk hasil tangkapan ikan yang lebih baik. Berikut ini 
gambar dari kapal ikan jenis gillnetters: 
 
Gambar II. 6 Kapal Ikan Gillnetters 







Gambar II. 7 Gill netting 
(sumber :  (Authorities, 2003)) 
  Proses penangkapan ikan dengan menggunakan jaring insang dinamakan 
gillnetting yang terlihat seperti pada Gambar II. 7 dimana ikan akan terjebak di jaring 
insang yang statis pada bagian insangnya. Alat tangkap ini cukup efisien untuk 
digunakan dan juga tidak memerlukan daya yang besar untuk mengangkat dan 
menangkap ikan dikarenakan jaring insang pada keadaan statis, oleh karena itu kapal 
ikan yang didesain pada Tugas Akhir ini menggunakan alat tangkap jenis ini. 
D. Crabbers 
Crabbers merupakan kapal ikan yang bertujuan utama menangkap jenis 
tangkapan laut crustacea seperti lobster dan kepiting. Kapal ikan jenis ini dilengkapi 
dengan alat tangkap khusus berupa perangkap yang diletakkan pada dasar laut untuk 







Gambar II. 8 Kapal Ikan Crabbers 
(sumber : www.marineinsight.com) 
E. Trawlers 
Trawlers merupakan jenis kapal ikan yang sangat umum ditemui dalam dunia 
perikanan. Seperti namanya, alat tangkap pada kapal ini berupa jaring pukat/trawl yang 
digunakan untuk menangkap jumlah ikan yang banyak pada permukaan dalam sekali 
pengoperasian alat tangkap ini. Pada kapal jenis ini proses penangkapan ikan 
berlangsung dengan pukat yang dilemparkan ke laut lalu ditarik oleh kapal yang 
bergerak maju ke depan. Berikut ini gambar dari kapal ikan jenis trawlers: 
 
Gambar II. 9 Kapal Ikan Trawlers 





  Kapal ikan jenis trawlers memiliki tiga jenis konfigurasi peralatan tangkap 
yakni side trawler, beam trawler dan juga stern trawler. Berikut ini merupakan gambar 
dari masing-masing konfigurasi kapal ikan jenis trawlers: 
 
Gambar II. 10 Side Trawler 




Gambar II. 11 Beam Trawler 




Gambar II. 12 Stern Trawler 





Seperti terlihat pada Gambar II. 10, pada side trawler proses penangkapan ikan 
dengan cara menyeret jaring pada salah satu sisi kapal saja. Sedangkan terlihat pada 
Gambar II. 11 proses penangkapan ikan menggunakan dua jaring yang diseret pada 
masing-masing sisi kapal. Sementara itu, terlihat pada Gambar II. 12 jaring akan diseret 
dan dinaikkan ke kapal pada bagian buritan kapal. 
F. Drifters 
Drifters mengacu pada jenis kapal ikan yang menggunakan alat tangkap berupa 
jaring penyeret untuk mengangkut dan menjebak ikan. Jaring yang dilemparkan ke laut 
akan jatuh seperti tirai dan alat tangkap jenis ini biasa digunakan untuk menangkap ikan 
jenis pelagik kecil yaitu haring/herring. Berikut ini gambar dari kapal ikan jenis drifters: 
 
Gambar II. 13 Kapal Ikan Drifters 
(sumber : www.marineinsight.com) 
G. Factory Ship 
Factory ship merupakan jenis kapal ikan yang berfungsi seperti pabrik ikan di 
darat untuk menangkap dan juga mengolah hasil tangkapan menjadi produk setengah 
jadi atau produk jadi seperti ikan kaleng. Beberapa jenis factory ship tidak menangkap 
ikan secara langsung, melainkan hanya mengumpulkan hasil tangkapan dari beberapa 
kapal penangkap ikan lalu melakukan proses pengolahan on-board untuk selanjutnya 







Gambar II. 14 Kapal Ikan Factory Ship 
(sumber : www.marineinsight.com) 
II.3.2. Alat Penangkapan Ikan 
Berdasarkan Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan (PERMEN-KP) Republik 
Indonesia Nomor 71 tahun 2016 pada Bab III Pasal 6 terdapat 10 kelompok alat penangkapan 
ikan (API) yang digunakan pada WPPNRI (Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara Republik 
Indonesia, yaitu:  
A. Jaring lingkar (surrounding nets) 
API jenis ini biasa digunakan pada kapal jenis purseiners. Jaring lingkar juga 
biasa disebut pukat cincin (Purse seine) yang dioperasikan dengan melingkarkan 
jaring seperti cincin untuk menjerat ikan seperti terlihat pada Gambar II. 15 berikut 
ini: 
 
Gambar II. 15 API Jenis Pukat cincin 





B. Pukat tarik (seine nets) 
API jenis ini dioperasikan dengan cara disebarkan ke area segerombolan ikan 
lalu pukat ditarik ke arah kapal yang sedang berhenti atau lego jangkar atau ke arah 
darat/pantai. Pengoperasian API jenis ini dapat dilakukan pada permukaan, 
pertengahan dan juga dasar perairan. Pukat tarik dibagi menjadi dua yakni pukat 
tarik pantai dan pukat tarik berkapal (dogol/danish seines, scottish seines, pair 
seines, payang, cantrang dan juga lempara dasar). Salah satu jenis API ialah 
dogol/danish seines yang memiliki jaring berlapis-lapis dalam satu kali 
pengoperasian seperti terlihat pada Gambar II. 16 berikut ini: 
 
Gambar II. 16 API Jenis Pukat Tarik (Danish Seines) 
(sumber : www.committedtocrab.org) 
C. Pukat hela (trawls) 
API jenis ini sudah dilarang untuk dioperasikan pada beberapa area 
penangkapan ikan di seluruh Indonesia khususnya untuk pukat hela yang 
dioperasikan pada dasar perairan, namun pada kenyataannya masih terdapat kapal 
ikan yang menggunakan pukat hela/trawls. Secara sekilas bentuk API ini sama 
seperti jenis pukat tarik, namun yang membedakan ialah pada saat pengoperasian 
yakni pukat hela akan disebar ke area yang terdapat banyak ikan, kemudian pukat 
hela akan ditarik oleh kapal yang melaju dengan kecepatan tertentu. Pukat hela 
terdiri dari pukat hela dasar (bottom trawls), pukat hela pertengahan (midwater 
trawls), pukat hela kembar berpapan (otter twin trawls) dan pukat dorong. API jenis 






Gambar II. 17 API Jenis Pukat Hela (trawls) 
(sumber : www.fisheries.noaa.gov) 
D. Penggaruk (dredges) 
API jenis ini dioperasikan dengan cara seperti menggaruk dasar perairan dengan 
sasaran ikan karang dan juga biota karang. Penggaruk/dredges yang biasa digunakan 
terdiri dari penggaruk berkapal (boat dredges) dan penggaruk tanpa kapal (hand 
dredges) yang dioperasikan secara manual oleh nelayan dari pesisir pantai. API jenis 
boat dredges dapat dilihat pada Gambar II. 18 dibawah ini:  
 
Gambar II. 18 API Jenis Penggaruk Berkapal (Boat Dredges) 
(sumber : seafish.org) 
E. Jaring angkat (lift nets) 
API jenis ini terdiri dari anco (portable lift nets), jaring angkat berperahu (bouke 
ami dan bagan berperahu) dan juga bagan tancap. Jaring angkat dioperasikan dengan 
bantuan outrigger pada kedua sisi kapal sebagai tumpuan jaring yang akan 





gerakan tambahan dari ikan yang terjerat pada kedua sisi kapal dapat mengganggu 
kestabilan kapal. API jenis bouke ami terlihat pada Gambar II. 19 dibawah ini: 
 
Gambar II. 19 API Jenis Lift Nets/Bouke Ami 
(sumber : fao.org) 
F. Alat yang dijatuhkan (falling gears) 
API jenis ini terdiri dari jala jatuh berkapal (cast nets) dan juga jala tebar. 
Pengoperasian API ini ialah dengan menebar jala seperti pada Gambar II. 20 ke dalam 
air, setelah beberapa saat, tali pengunci bagian bawah jala ditarik dan jala akan menutup 
untuk menjerat ikan kemudian ditarik ke geladak kapal. 
 
Gambar II. 20 API Jenis Cast Nets 
(sumber : snlcorp.com) 
G. Jaring insang (gillnets and entangling nets) 
API jenis ini terdiri dari jaring insang tetap, hanyut, lingkar, berpancang, 
berlapis dan juga combined gillnets-trammel net. Pada dasarnya API jenis jaring 
insang merupakan alat tangkap pasif/tidak bergerak sehingga tidak membutuhkan 





bagian insangnya seperti terlihat pada Gambar II. 21. Setelah beberapa waktu jaring 
insang dibiarkan, lalu akan diangkat ke geladak kapal.  
 
Gambar II. 21 API Jenis Jaring Insang/gill nets tetap 
(sumber : msc.org) 
H. Perangkap (traps) 
API jenis ini terdiri dari stationary uncovered pound nets/set net, bubu (pots), 
bubu bersayap (fyke nets), stow nets (togo, pukat labuh, ambai, jermal, pengerih), 
muro ami, seser dan lainnya. API jenis perangkap/traps digunakan untuk menangkap 
secara spesifik ikan dan juga krustasea pada bagian dasar perairan. API jenis 
bubu/pots terlihat pada Gambar II. 22 dibawah ini: 
 
Gambar II. 22 API Jenis Bubu/Pots 
(sumber : fao.org) 
I. Pancing (hooks and lines) 
API jenis ini terdiri dari handline and pole-lines/hand operated (pancing ulur, 
pancing berjoran, huhate dan squid angling), handline and pole-lines/mechanized 
(squid jigging dan huhate mekanis), rawai dasar, rawai hanyut (rawai tuna dan rawai 
cucut), tonda (trolling lines) dan pancing layang-layang. Pengoperasian API jenis 





untuk memancing ikan bergerombol menuju permukaan air. API jenis rawai dasar 
dapat terlihat pada Gambar II. 23 dibawah ini: 
 
Gambar II. 23 API Jenis Rawai Dasar 
(sumber : bp3ambon-kkp.org) 
J. Alat penjepit dan melukai (grappling and wounding) 
API jenis ini terdiri dari tombak, ladung dan juga panah. Pengoperasian API 
jenis ini dilakukan secara manual yakni nelayan akan menyelam menuju gerombolan 
ikan secara perlahan lalu pada saat yang tepat akan dilepaskan tombak ataupun anak 
panah untuk melukai dan menangkap ikan. Penangkapan ikan dengan menggunakan 
tombak dapat terlihat pada Gambar II. 24 dibawah ini: 
 
Gambar II. 24 API Jenis Tombak/Spearfishing 
(sumber : www.leisurepro.com) 
II.3.3. High Density Polyethylene 
High Density Polyethylene (HDPE) merupakan salah satu jenis plastik yang memiliki 





benturan dan lebih kaku. HDPE memiliki density 59.88 lbs/ft³ dengan titik leleh 259-267 ºF 
atau sekitar 126.11 ºC. Pengaplikasian HDPE biasa digunakan untuk bahan baku tandon air, 
kontainer makanan, dan pipa instalasi bawah tanah. Pada umumnya produk berbahan HDPE 
memiliki logo daur ulang dengan angka 2 di tengah, serta terdapat tulisan HDPE (high density 
polyethylene) di bawahnya. 
 
Gambar II. 25 Logo HDPE 
(sumber : www.qualitylogoproducts.com) 
 HDPE merupakan salah satu bahan plastik yang aman untuk digunakan karena 
kemampuan untuk mencegah reaksi kimia antara kemasan plastik berbahan HDPE dengan 
makanan/minuman yang dikemas. HDPE memiliki sifat bahan yang lebih kuat, keras, buram 
dan lebih tahan terhadap suhu tinggi. (Hidayat, 2016) 
 Terdapat beberapa alasan untuk menjadikan HDPE sebagai bahan utama lambung kapal 
yakni memiliki buoyancy yang lebih dikarenakan HDPE lebih ringan massa jenisnya 
dibandingkan air sekitar 930-970 kg/m3 bahkan plastik akan tetap mengapung apabila diisi 
dengan air/submerged, tahan terhadap korosi, tahan terhadap pertumbuhan biofouling, tahan 
terhadap cairan kimia yang agresif, tahan terhadap beban impak sehingga tidak perlu khawatir 
dengan bebatuan tajam, serta tahan terhadap sinar UV dikarenakan HDPE untuk lambung kapal 
akan dicampurkan dengan karbon yang dapat mencegah material menjadi brittle karena sinar 
matahari. (Boats, 2018) Untuk lebih jelasnya mengenai sifat mekanis dari bahan HDPE dapat 
dilihat pada Tabel II. 1 berikut ini. 
Tabel II. 1 Mechanical Properties of HDPE 
(Siswandi B, 2016) 
Property Properties of HDPE Unit Test Method 
Density 0.946 to 0.972 g/cm3 ASTM D-792 
Melt Mass Flow 
Rate 
0.030 to 10 
(190ºC/2.16 kg) 





Property Properties of HDPE Unit Test Method 
Tensile Yield Stress min 17 N/mm2 ASTM D-638 
Tensile Break Stress min 14 N/mm2 ASTM D-638 
Ultimate Tensile 
Stress 
min 24 N/mm2 ASTM D-638 
Tensile Elongation 
at Yield 
1.0 to 27 % ASTM D-638 
Tensile Elongation 
at Break 
10 to 1500 % ASTM D-638 
Tensile Creep 
Modulus 
292 (After 1000 hrs) N/mm2 ISO 899-1 
Compressive Stress 20 N/mm2 ASTM D-695 
Shear Strength 18 N/mm2 ASTM D-792 
Flexural Strength 40 N/mm2 ASTM D-790 
Flexural Modulus 750 N/mm2 ASTM D-790 
 
Berdasarkan sifat mekanis HDPE pada Tabel II. 1, Salah satu perusahaan manufaktur 
kapal berbahan HDPE, Rhino Marine Products (Pty) Ltd telah membandingkan keunggulan 
bahan HDPE dari beberapa aspek dibandingkan dengan Alumnium dan Fibreglass seperti pada 
di bawah ini: 
Tabel II. 2 Perbandingan HDPE dengan Aluminium dan Fibreglass 
(sumber : www.rhinomarineboats.com) 
Application Alumunium Boats HDPE Rhino Boats Fibreglass RIB 
Impact Resistance Good Excellent Poor 
Repair Ability Good Excellent Good 
Mass Excellent Poor Good 
General Abuse 
Resistance 
Poor Excellent Poor 
UV Resistance Excellent Excellent Poor 
Maintenance High Low High 
Sandy Beach 
Landing 





Application Alumunium Boats HDPE Rhino Boats Fibreglass RIB 
Rocky Beach 
Landing 
Poor Excellent Poor 
Puncture Resistance Poor Excellent Poor 
II.3.4. Kapal HDPE 
Kapal HDPE adalah kapal yang terbuat dari material thermoplastic, dimana High 
Density Poly-Ethylene (HDPE) merupakan salah satu polietilena termoplastik yang dapat 
didaur ulang, dan memiliki nomor 2 pada simbol daur ulang.  
 
Gambar II. 26 HDPE Fishing Vessel 
(sumber : www.floatongroup.com) 
Seperti terlihat pada Gambar II. 26 HDPE Fishing VesselGambar II. 26, di Indonesia 
sudah dimulai produksi kapal ikan berbahan dasar HDPE yang diproduksi oleh PT. Flaoton 
Bahari Indonesia. Perusahaan ini sudah memproduksi kapal ikan 3 GT dan 5 GT dan juga kapal 
catamaran, interceptor, dan juga passenger boat. Material HDPE juga digunakan oleh 
perusahaan ini dalam membuat floating house, floating platform (dermaga) dan floating 
aquaculture (keramba jaring apung). 
Produksi kapal polietylene densitas tinggi memiliki dua metode utama, yaitu metode 
rotating molding dan metode pengelasan. Metode rotating molding merupakan metode pertama 
yang digunakan untuk memproduksi kapal polietylene. Penggunaan cetakan berbahan pelat baja 
yang nantinya akan dipanaskan dan diputar, hal tersebut bertujuan agar bijih plastik yang telah 
meleleh dapat menempel dipermukaan cetakan. Metode kedua adalah metode dengan 
pengelasan. Ada tiga jenis utama dari pengelasan HDPE, Butt Welding, Tack Welding dan 
Extrusion Welding. Dalam proses fabrikasi, banyak digunakan tack dan extrusion welding. Tack 





dilakukan extrusion welding untuk menyatuhkan bagian-bagian kapal. Semua pengelasan 
disiapkan dengan roughened V-mitre. Mesin las extrusion welding terdiri dari nozzle yang 
menghembuskan udara panas untuk melelehkan bahan induk di V-mitre ke plastic welding rod 
seperti terlihat pada (Hidayat, 2016) 
 
Gambar II. 27 Proses Rotation Moulding HDPE 
(sumber : youtube – pioner boats polyethynene rotational moulding) 
 
 
Gambar II. 28 Proses Pengelasan HDPE 
(sumber : youtube – welding HDPE) 
 Perancangan pada Tugas Akhir ini akan menggunakan proses produksi dengan 
pengelasan atau welding seperti terlihat pada Gambar II. 28. Hal ini dikarenakan proses 
moulding membutuhkan biaya yang lebih mahal dan juga terdapat banyak keterbatasan untuk 
bentuk lambung karena mempertimbangkan pelepasan lambung kapal dari cetakan. Sedangkan 
dengan proses pengelasan seperti yang diproduksi oleh PT. Floaton Bahari Indonesia 
keterbatasannya hanya pada panjang kapal yakni maksimal sampai 24 meter, sementara untuk 





 Dasar dari penentuan limitation ukuran maksimal panjang kapal (L=24 meter) pada 
kapal bahan dasar HDPE mengacu pada regulasi DNV-GL dimana koefisien pressure factor 
untuk design load dimulai dari kapal dengan panjang 3 meter – 24 meter seperti terlihat pada 
Gambar II. 29 dan Gambar II. 30 berikut ini: 
 
Gambar II. 29 Diagram Pressure Factor Pelat Bottom 






Gambar II. 30 Diagram Pressure Factor Pelat Side 
(sumber : DNV-GL Standard 2-21) 
II.3.5. Hybrid System 
Dengan perkembangan teknologi yang sangat pesat, dewasa ini mulai dikembangkan 
teknologi yang ramah lingkungan dan tidak menghasilkan emisi buangan seperti pengalihan 
penggunaan mesin diesel menuju penggunaan mesin elektrik. 
Energy Observer merupakan salah satu organisasi yang melakukan inovasi di bidang 
energi terbarukan untuk digunakan di kapal. Energy Observer mengonversi kapal yang 
sebelumnya merupakan racing boat menjadi kapal penelitian pertama di dunia yang 
menggunakan tenaga berupa gas hidrogen yang diproduksi langsung di kapal. Kapal Energy 






Gambar II. 31 Kapal Energy Observer 
(sumber : Press Kit Energy Observer) 
 Seperti terlihat pada Gambar II. 31 kapal Energy Observer merupakan kapal catamaran 
yang dimodifikasi dengan penambahan Photovoltaic Panel pada hampir seluruh bagian 
permukaan kapal dan juga penambahan dua buah VAWT pada kedua sisi kapal. Kapal ini 
memiliki spesifikasi L = 30.5 m, W = 12.8 m (antar kedua lambung catamaran) dengan 
displacement sebesar 30 ton dan kecepatan dinas 8-10 knot. 
Misi utama dari kapal penelitian ini adalah berkeliling dunia untuk membuktikan bahwa 
dengan daya yang berasal dari energi terbarukan mampu digunakan dalam ekspedisi selama 6 
tahun, mengunjungi 50 negara, dengan 101 pemberhentian dimulai dari tahun 2017 hingga 
2022. (Erussard, 2018) Salah satu destinasi yang menjadi pemberhentian kapal ini ialah 
Indonesia yang dijadwalkan pada tahun 2022. Gambar II. 32 berikut ini merupakan sistem 






Gambar II. 32 Sistem Hibrida Pada Kapal Energy Observer 
(sumber : www.energy-observer.org) 
 Seperti terlihat pada Gambar II. 32, listrik yang merupakan daya utama pada kapal 
Energy Observer diperoleh dari tiga sumber energi terbarukan yakni SOLARIE (sinar 
matahari), ÉOLIEN (Angin), dan HYDROLIEN (Hidrogen). 
II.3.6. Proses Produksi Hidrogen 
Salah satu sumber tenaga listrik dari kapal hibrida yang akan didesain ialah berasal dari 
fuel cell dengan bahan bakar utama gas hidrogen yang langsung diproduksi on-board. Proses 
produksi gas hidrogen dari air laut dibagi menjadi tiga, yakni: 
A. Proses Desalinasi 
Sumber utama dalam proses produksi gas hidrogen merupakan air laut/seawater 
yang masuk ke dalam tanki seawater melalui seachest pada lambung kapal. Mekanisme 
air laut yang masuk ke dalam tanki ialah dengan membuka valve, maka air laut akan 
masuk ke dalam tanki melalui beberapa strainer agar kotoran-kotoran, ikan dan juga 
komponen selain air laut tidak ikut masuk ke dalam tanki. Pada saat tanki sudah penuh 





penyaringan mengendap pada bagian bawah tanki, lalu dilakukan proses desalinasi 
dengan alat desalinator. 
Prinsip kerja desalinator pada dasarnya ialah memurnikan air laut menjadi air 
tawar (H2O) dengan menyisihkan campuran lain pada air laut seperti kandungan 
mineral, garam, serta zat-zat residu lainnya. 
B. Proses Elektrolisis 
Setelah air laut dimurnikan menjadi fresh water melalui proses desalinasi, maka 
selanjutnya akan dilakukan reaksi elektrolisis untuk mengubah H2O yang merupakan 
cairan/liquid menjadi gas hidrogen dan gas oksigen yang disebut reaksi hidrolisis. 
Reaksi elektrolisis membutuhkan sejumlah energi listrik untuk melepaskan ion-ion yang 
berikatan pada suatu senyawa. Listrik yang dialirkan pada sel elektrolisis akan 
menghasilkan ion-ion yang terbentuk pada elektroda positif (anoda) dan juga elektroda 
negatif (katoda). Ilustrasi proses elektrolisis air (H2O) terlihat seperti pada Gambar II. 
33 berikut ini:  
 
Gambar II. 33 Proses Elektrolisis H2O 
(sumber : www.chem.libretexts.org) 
C. Proses Kompresi 
Dikarenakan pada keadaan standar/suhu ruangan (STP) sifat dari gas hidrogen 
memiliki densitas sangat rendah yaitu hanya ρH2 = 0,08988 kg/m3 hal ini dikarenakan 
gas hidrogen memiliki massa atom paling ringan dengan Ar = 1, maka pada umumnya 
penyimpanan gas hidrogen berada pada tekanan yang tinggi untuk menaikkan densitas 





hidrogen. Penyimpanan gas hidrogen pada umumnya berada pada kisaran tekanan 150-
350 bar atau lebih. Densitas gas hidrogen yang lebih tinggi akan menghasilkan energi 
yang lebih tinggi pada reaksi kimia yang akan terjadi pada fuel cell. 
II.3.7. Fuel Cell 
Fuel cell merupakan sebuah sel elektrokimia yang dapat mengubah energi kimia dari 
bahan bakar menjadi energi listrik dengan melalui reaksi elektrokimia dengan bahan bakar 
utama gas hidrogen dan oksigen/gas oksida lainnya. Konsep ini berbeda dengan baterai karena 
energi kimia pada baterai berasal dari bahan kimia yang sudah ada didalam baterai sementara 
pada fuel cell energi kimia dihasilkan dari bahan bakar gas hidrogen yang akan terus 
menghasilkan energi listrik selama bahan bakar tersedia. (L. van Biert, 2016) 
Fuel cell secara umum mempunyai reaksi kimia 2H2 + O2 → 2H2O, dan fuel cell juga 
dibedakan menjadi beberapa jenis yakni: 
A. Alkaline Fuel Cell (AFC) 
AFC merupakan jenis fuel cell yang pertama dikembangkan, dan paling terkenal 
untuk digunakan Angkutan luar angkasa NASA. AFC juga merupakan fuel cell pertama 
yang digunakan untuk menggerakkan kapal penumpang, The Hydra, dengan daya 5 kW 
AFC. Output daya dari AFC yang khas adalah 1-5 kW, namun belakangan ini dilakukan 
pengujian hingga output daya 200 kW dari AFC.  
AFC terdiri dari anoda Nikel, katoda Perak dan larutan elektrolit alkali seperti 
Kalium Hidroksida, KOH yang dapat dimobilisasi atau diimobilisasi dalam matriks. 
Pada AFC, gas hidrogen (H2) dan oksigen (O2) dan hidroksil ion (OH-) diangkut melalui 
elektrolit dari katoda ke anoda. Hidrogen dan oksigen yang akan dialirkan ke AFC harus 
memiliki kemurnian yang sangat tinggi untuk menghindari degradasi AFC. (Tomas 
Tronstad, 2017) 
Pada pesawat ruang angkasa milik NASA, AFC juga digunakan sebagai sumber 
air dan panas. AFC memiliki reaksi utama sebagai berikut: 
Reaksi pada anoda: 
2H2 + 4OH- → 4H2O + 4e- 
Reaksi pada katoda: 
O2+ 2H2O + 4e- → 4OH 
Reaksi total: 





Proses reaksi kimia pada AFC untuk menghasilkan listrik akan ditunjukkan pada 
Gambar II. 34 dan Gambar II. 35 berikut ini: 
 
Gambar II. 34 FLow Chart AFC System 
(Sumber : (Tomas Tronstad, 2017) 
 
 
Gambar II. 35 Skema Reaksi Kimia AFC 
(Sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
Seperti pada penjelasan sebelumnya, terlihat pada Gambar II. 34 bahwa gas 
hidrogen dan oksigen perlu untuk dipurifikasi terlebih dahulu sebelum masuk ke ruang 
bakar pada AFC yang merupakan salah satu tantangan untuk pengembagan kedepannya 
dari Alkaline Fuel Cell. 
B. Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) 
PEMFC telah digunakan secara luas dalam banyak aplikasi, digunakan dalam 
beberapa mobil dan kapal penumpang Alsterwasser dengan output daya 96 kW dan 





daya 30-50 kW. PEMFC juga telah digunakan di kapal lain dengan output daya mulai 
dari 12-60 kW.  
PEMFC menggunakan elektroda berbasis Platinum dan elektrolitnya merupakan 
membran polimer yang dilembabkan yang merupakan isolator listrik, tetapi dapat 
menyerap ion hidrogen (H+). Suhu pengoperasian PEMFC berkisar antara 50-100 ° C, 
hal ini dikarenakan suhu di atas 100 ° C tidak layak karena membran harus tetap lembab. 
PEMFC menggunakan hidrogen dan oksigen, dan menghasilkan air, listrik dan 
panas. Jika ingin menggunakan sumber bahan bakar selain hidrogen, maka perlu diubah 
terlebih menjadi hidrogen sebelum injeksi ke PEMFC. Hal ini yang mendasari proses 
perubahan dari air laut menjadi air tawar lalu diubah menjadi gas hidrogen pada sistem 
kapal yang akan dirancang di Tugas Akhir ini. (Tomas Tronstad, 2017) Berikut ini 
reaksi utama pada PEMFC: 
Reaksi pada anoda: 
2H2 → 4H+ + 4e- 
Reaksi pada katoda: 
O2 + 4H+ + 4e- → 4H2O 
Reaksi total: 
2H2 + O2 → 2H2O 
Proses reaksi kimia dari PEMFC untuk menghasilkan listrik akan ditunjukkan 
pada dibawah ini: 
 
Gambar II. 36 Flow Chart PEMFC System 







Gambar II. 37 Skema reaksi Kimia PEMFC 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
PEMFC memiliki dua jenis berdasarkan suhu operasionalnya, yakni low 
temperature dan high-temperature. Perbedaan mendasar pada HT-PEMFC ialah suhu 
operasional yang mencapai 200ºC dan juga penggunaan elektrolit berupa asam mineral 
yang berbeda dengan PEMFC yang berbasis air/kelembaban. Sedangkan untuk reaksi 
LT-PEMFC dan HT-PEMFC tidak ada perbedaan. 
C. Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) 
DCFC menggunakan metanol secara langsung tanpa mereformasi menjadi 
hidrogen. Seperti PEMFC, DMFC juga memiliki membran polimer elektrolit. Elektroda 
pada DMFC memiliki katalis Platinum-Ruthenium yang dapat secara langsung 
memanfaatkan hidrogen dalam campuran metanol (CH3OH) untuk menghasilkan listrik. 
DMFC secara umum baik digunakan untuk menghantarkan listrik dengan 
jumlah kecil dalam waktu yang lama, dan output daya hingga 5 kW. DMFC biasanya 
beroperasi pada kisaran suhu 50-120 ° C. Suhu dan tekanan yang lebih tinggi dapat 
meningkatkan efisiensi DMFC, tetapi akan meningkatkan energy losses secara 
keseluruhan pada sistem, dan manfaatnya hilang. 
DMFC menggunakan metanol yang lemah dicampur ke dalam larutan air 
dengan konsentrasi hanya sekitar 3% sebagai bahan bakar. Pada DMFC, penggunaan 
etanol sebagai bahan bakar, maka oksidasi pada anoda menyebabkan terbentuknya 
emisi CO2. (Tomas Tronstad, 2017) Berikut ini reaksi utama dalam DMFC: 
Reaksi pada anoda: 
CH3OH + 2H2O → 6H+ + CO2 + 6e- 
Reaksi pada katoda: 






CH3OH + 3/2 O2 → CO2 + 2H2O 
 
Gambar II. 38 Flow Chart DMFC System 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
 
 
Gambar II. 39 Skema Reaksi Kimia DMFC 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
Seperti terlihat pada Gambar II. 38 bahwa DMFC memiliki kelemahan yakni 
hasil reaksi kimia menghasilkan emisi berbahaya berupa CO2 yang menjadi polusi bagi 
lingkungan sekitar. 
D. Phosphoric Acid Fuel cell (PAFC) 
PAFC merupakan fuel cell pertama yang dapat beroperasi dengan suhu yang 
lebih tinggi, hingga 200°C. Peningkatan suhu berarti bahwa panas berlebih dari fuel cell 
dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan efisiensi keseluruhan sistem sekitar 40% 
(efisiensi kelistrikan) hingga 80%. PAFC memiliki elektrolit berupa Asam Fosfat di 





pada Karbon. Presentasi skematik reaksi kimia dalam PAFC ditunjukkan pada Gambar 
II. 40 dibawah ini: 
 
Gambar II. 40 Skema Reaksi Kimia PAFC 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
 PAFC menggunakan hidrogen sebagai bahan bakar dalam kondisi asam, reaksi 
utama yang terjadi pada PAFC sama dengan PEMFC, sebagai berikut: 
Reaksi pada anoda: 
2H2 → 4H+ + 4e- 
Reaksi pada katoda: 
O2 + 4H+ + 4e- → 4H2O 
Reaksi total: 
2H2 + O2 → 2H2O 
Dikarenakan suhu yang lebih tinggi, sumber bahan bakar selain dari hidrogen 
murni juga dapat digunakan, seperti LNG dan metanol namun, hidrokarbon perlu 
direformasi dalam tahap terpisah sebelum diinjeksi ke PAFC. Sistem PAFC yang 
menggunakan LNG, metanol atau hidrokarbon lain akan mencakup reformer dan sistem 







Gambar II. 41 Flow Chart PAFC System 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
Dalam PAFC sistem pemulihan panas seperti yang terlihat pada Gambar II. 41 
biasanya akan menjadi sistem turbin uap. Reformasi uap akan mengonversi LNG 
(terutama gas Metana/CH4) menjadi Karbon Monoksida dan Hidrogen. Sebuah sistem 
pergantian air menjadi gas juga dapat digunakan untuk mengkonversi CO2 dan lebih 
banyak Hidrogen. Reformasi uap merupakan sebuah proses yang membutuhkan energi 
sehingga perlunya daya tambahan untuk sistem ini, adapun reaksi pada reformasi uap 
dan pergantian air menjadi gas adalah sebagai berikut: 
Reformasi uap: 
CH4 + H2O → CO + 3H2 
Reaksi pergantian air menjadi gas: 
CO + H2O → CO2 + H2 
E. Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC) 
MCFC merupakan fuel cell bersuhu tinggi yang beroperasi pada suhu antara 
600-700°C. Elektrolit pada MCFC adalah Garam Karbonat cair, dan tidak memerlukan 
katalis berupa logam mulia. Anoda pada MCFC biasanya merupakan paduan Nikel dan 
katodanya berupa Oksida Nikel dengan Lithium yang dipadukan ke dalam strukturnya.  
MCFC telah digunakan dalam proyek FellowSHIP dengan daya 320 kW 
menggunakan LNG pada kapal Viking Lady, sedangkan di SSFC milik Amerika 
memiliki daya 625 kW (pengembangan konsep) dan dalam proyek MC-WAP memiliki 
daya 150 kW menggunakan diesel. 
Suhu tinggi membuat MCFC fleksibel terhadap pilihan bahan bakar, dapat 





MCFC tambahan peralatan untuk mereformasi tidak diperlukan, karena reformasi 
terjadi didalam MCFC itu sendiri. Penggunaan bahan bakar berupa hidrokarbon pada 
MCFC dapat menyebabkan emisi CO2. Reaksi pada reformasi internal LNG adalah 
sebagai berikut ini: 
Reformasi uap: 
CH4 + H2O → CO + 3H2 
Reaksi pergantian air menjadi gas: 
CO + H2O → CO2 + H2 
Reaksi total: 
CH4 + 2H2O → CO2 + 4H2 
Sementara itu reaksi yang terjadi pada anoda dan katoda MCFC adalah: 
Reaksi pada anoda: 
2H2 + 2CO32- → 2H2O + 2CO2 + 4e- 
Reaksi pada katoda: 
O2 + 2CO2 + 4e- → 2CO32- 
Reaksi total: 
2H2 + O2 → 2H2O 
Seperti PAFC, MCFC cocok digunakan untuk sistem pemulihan panas 
dikarenakan gas buang dapat digunakan untuk burner atau turbin gas, dan lebih banyak 
energi bisa diekstrak dalam turbin uap. Efisiensi listrik pada MCFC sekitar 50%, tetapi 
efisiensi total untuk sistem MCFC bisa mencapai 85%. Alur untuk proses yang terjadi 
pada sistem MCFC dapat lebih jelas diamati pada Gambar II. 42 dibawah ini: 
 
Gambar II. 42 Flow Chart MCFC System 







Gambar II. 43 Skema Reaksi Kimia MCFC 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
F. Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) 
SOFC merupakan salah satu jenis fuel cell yang dapat beroperasi pada suhu 
paling tinggi, yakni pada suhu antara 500-1000°C. Pada SOFC elektrolitnya berbahan 
keramik yang memiliki pori-pori. Seperti MCFC, SOFC menggunakan paduan Nikel 
sebagai anoda, tetapi katoda biasanya dibuat dari Lanthanum Strontium Manganite, 
dikarenakan bahan itu memiliki pori-pori yang dibutuhkan dan kompatibel dengan 
elektrolit keramik.  
SOFC umumnya digunakan dalam produksi listrik di darat skala besar, dengan 
kapasitas maksimal hingga 10 MW. Beberapa proyek telah mencoba mengembangkan 
SOFC untuk penggunaan maritim, termasuk Methapu, Felicitas dan juga proyek Schibz. 
SOFC juga memiliki fleksibilitas yang sama terhadap bahan bakar seperti MCFC, dapat 
menggunakan Hidrogen, LNG, Metanol dan juga Hidrokarbon pada mesin diesel.  
Reformasi hingga menjadi syngas (hidrogen dan karbon monoksida) terjadi 
dalam SOFC. Berbeda dengan MCFC, pada SOFC tidak dibutuhkan penambahan CO2 
pada katoda. Emisi dari SOFC adalah CO2, tetapi dapat dihilangkan jika hidrogen 
digunakan sebagai bahan bakar utama. Berikut ini adalah reaksinya yang terjadi pada 
reformasi internal LNG: 
Reformasi uap: 
CH4 + H2O → CO + 3H2 
Reaksi pergantian air menjadi gas: 
CO + H2O → CO2 + H2 
Reaksi total dari reformasi: 
CH4 + 2H2O → CO2 + 4H2 





Reaksi pada anoda: 
2H2 + 2O2- →2H2O + 4e- 
Reaksi pada katoda: 
O2 + 4e- → 2O2- 
Reaksi total: 
2H2 + O2 → 2H2O 
Penjelasan mengenai reaksi kimia pada SOFC dan juga alur dari mulai bahan 
bakar LNG, Metanol dan lainnya akan dijelaskan pada Gambar II. 44dan Gambar II. 45 
dibawah ini: 
 
Gambar II. 44 Skema Reaksi Kimia SOFC 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
 
 
Gambar II. 45 Flow Chart SOFC System 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
Efisiensi listrik yang dihasilkan oleh SOFC cukup tinggi, sekitar 60%, dan bisa 
meningkat hingga 85% atau lebih tinggi jika sistem pemulihan panas diterapkan. 
Terdapat dua bentuk geometri untuk SOFC yaitu planar dan tubular. Masing-masing 
bentuk SOFC memiliki keuntungan yakni SOFC berbentuk tubular/tabung lebih stabil 





menguntungkan secara desain karena memiliki kepadatan energi yang lebih tinggi dan 
mudah untuk diproduksi. Adapun bentuk dari SOFC tubular dan planar adalah seperti 
Gambar II. 46 dibawah ini: 
 
Gambar II. 46 SOFC Tabular (Kiri) dan Planar (Kanan) 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
 Dari semua jenis fuel cell yang sudah dikembangkan, maka dilakukan penelitian lebih 
lanjut oleh DNV-GL dalam menentukan jenis fuel cell mana yang tepat digunakan dalam 
pengaplikasian di bidang maritim dengan pertimbangan dari beberapa aspek yaitu: 
1. Biaya total yang dibutuhkan,  
2. Daya yang dihasilkan dari tiap modulnya,  
3. Umur pakai,  
4. Bahan bakar yang digunakan,  
5. Ukuran,  
6. Sensitivitas terhadap kemurnian bahan bakar,  
7. Emisi yang dihasilkan,  
8. Aspek keamanan, 
9. Efisiensi listrik yang dihasilkan. 
Perbandingan spesifikasi dapat dilihat pada Gambar II. 47 serta untuk pembobotan/skor 






Gambar II. 47 Perbandingan Spesifikasi antar Jenis Fuel Cell 








Gambar II. 48 Skor dari Semua Jenis Fuel Cell 
(sumber : (Tomas Tronstad, 2017)) 
 Berdasarkan kajian lebih lanjut dari DNV-GL mengenai penggunaan fuel cell pada 
bidang maritim, maka jenis fuel cell yang dipilih ialah PEM-FC (Proton Exchange Membrane 
Fuel Cell) sebagaimana terlihat penilaian pada Gambar II. 48. 
II.3.8. Photovoltaic Panel 
Photovoltaic (PV) panel merupakan sebuah teknologi yang dapat mengumpulkan 
energi, dengan cara mengubah energi matahari menjadi energi listrik dapat digunakan dalam 
kehidupan sehari-hari dengan melalui proses yang disebut photovoltaic effect. (al., 2018) Sel 
surya bisa disebut sebagai pemeran utama untuk memaksimalkan potensi sangat besar energi 





listrik, energi dari matahari juga bisa dimaksimalkan energi panasnya melalui sistem solar 
thermal. 
Photovoltaic effect merupakan sebuah proses yang dapat menghasilkan voltase atau arus 
listrik pada sebuah PV cell tepat ketika terpapar sinar matahari. Solar sel pada umumnya terdiri 
dari dua jenis bahan semi-konduktor yakni konduktor tipe P dan konduktor tipe N yang 
digabungkan sehingga membentuk medan listrik pada perbatasan/persimpangan antar 
konduktor dan elektron juga berpindah dari konduktor positif ke konduktor negatif yang 
menghasilkan arus listrik seperti terlihat pada Gambar II. 49 dibawah ini: 
 
Gambar II. 49 Photovoltaic Effect Diagram 
(sumber : (al., 2018)) 
Secara teori, sel surya dapat mengkonversi sekitar 30% dari energi radiasi matahari 
menjadi listrik. Terdapat dua cara untuk memanfaatkan energi surya, yaitu: 
1. Energi dari cahaya matahari. 
Metode tersebut didasarkan pada fenomena efek fotolistrik dan menggunakan 
sel fotovoltik. Ketika cahaya matahari memantul pada permukaan panel surya, proses 
photoemission terjadi di dalam sel fotovaltaik dan energi surya secara langsung 
dikonversi menjadi energi listrik. 
2. Energi dikembangkan dari panas matahari. 
Metode lain untuk meghasilkan energi surya dengan menangkap panas. Dalam 
metode ini sejumlah besar cermin cekung yang digunakan untuk mengintensifkan panas 





Metode ini menjadikan tekanan uap bergerak ke turbin untuk menghasilkan energi 
listrik.  
Menurut fungsi dan bahan yang digunakan dalam pembuatan solar cell, terdapat 
beberapa macam solar cell yang terdapat di pasaran. antara lain: 
1. Monocrystalline 
Merupakan jenis solar cell yang terbuat dari batangan kristal silikon tipis. 
Teknologi ini dapat menghasilkan kepingan sel surya yang identik satu sama lain dan 
memiliki kinerja tinggi. Sehingga sel surya monocrystalline memiliki efisiensi paling 
tinggi dibandingkan jenis sel surya lainnya, yaitu sekitar 15% - 20%. 
2. Polycrystalline 
Jenis sel surya ini terbuat dari batang kristal silikon yang dilebur dengan bentuk 
akhir berupa persegi. Kemurnian kristal silikon lebih rendah dibanding monocrystalline 
sehingga memiliki efisiensi lebih rendah yaitu sekitar 13% - 16%. 
3. Thin Film Solar Cell (TFSC) 
TFSC merupakan produk sel surya yang fleksibel dan sangat ringan karena 
diproduksi dengan cara menambahkan beberapa material fleksibel. Berdasarkan 
materialnya, TFSC digolongkan menjadi beberapa jenis, antara lain: 
a. Amorphous Silicon (a-Si) Solar Cell 
Sel surya ini menggunakan bahan Amorphous Silicon dengan tekstur tipis. 
Sel surya ini biasanya digunakan untuk perangkat elektronik kecil seperti 
jam tangan dan kalkulator, dengan efisiensi antara 6% - 8%. 
b. Cadmium Telluride (CdTe) Solar Cell 
Sel surya ini menggunakan bahan Cadmium Telluride dengan efisiensi 
sekitar 9% - 11%. 
c. Copper Inidium Gallium Selenide (CCIGS) Solar Cell 
Dibandingkan dua jenis sel surya sebelumnya, CIGS memiliki efisiensi 
paling tinggi yaitu sekitar 10% - 12%. Selain itu jenis solar cell ini tidak 
mengandung bahan berbahaya Cadmium seperti pada solar cell CdTe. 
(Hidayat, 2016) 
II.3.9. Vertical Axis Wind Turbine 
Wind Turbine Generator (WTG) merupakan sebuah alat yang dapat menghasilkan 
energi kinetik dari angin menggunakan rotor yang terdiri dari dua atau lebih blade yang secara 





bergantung pada interaksi antara rotor/blade dengan angin. Jumlah daya yang dihasilkan 
berbanding lurus dengan total swept area oleh blade. Hal ini yang menyebabkan pada HAWT 
(Horizontal Axis Wind Turbine) ukuran blade dibuat sangat panjang/tinggi untuk beberapa 
pembangkit listrik bertenaga angin hingga mencapai 80 meter (260 kaki) yang tentunya hanya 
dapat dioperasikan pada lahan yang luas/terbuka dikarenakan membutuhkan ruang yang luas. 
Namun, berdasarkan pengembangan teknologi diciptakan jenis lain dari turbin angin yakni 
Vertical Axis Wind Turbine (VAWT) yang dapat menerima energi angin dari berbagai arah. 
(Vertical Axis Wind Turbine Design, 2018) 
Vertical Axis Wind Turbine (VAWT) merupakan jenis dari turbin angin yang memiliki 
desain rotor/blade vertikal atau seperti bentuk sebuah pemecah telur (egg beater) dan dalam 
banyak hal memiliki kesamaan dengan ventilator sentrifugal bertenaga angin yang terlihat pada 
atap /cerobong asap sebuah pabrik. Pada awal pengembangan VAWT, terdapat dua jenis desain 
yakni Savonius VAWT dan Darrieus VAWT seperti pada Gambar II. 50 dibawah ini: 
 
Gambar II. 50 Jenis-jenis Wind Turbines 
(sumber : www.researchgate.net) 
Adapun beberapa keuunggulan utama VAWT dibandingkan dengan HAWT ialah 
sebagai berikut: (VAWT and HAWT Compared, 2011) 
1. Non-directional, dapat menerima tiupan angin dari berbagai arah.  
2. Less turbulence, dikarenakan area/diameter perputaran blade lebih kecil dibandingkan 
HAWT. 
3. Less Space Needed, dapat diinstal berdekatan antar turbin angin sumbu vertikal 
4. Lower start-up speed, tidak membutuhkan tiupan angin yang kencang dikarenakan 
luasan blade yang lebih kecil dibandingkan HAWT. 






TINJAUAN DAERAH OPERASIONAL 
III.1. Umum 
Pada bab ini akan dibahas mengenai keadaan daerah operasional kapal. Keadaan daerah 
operasional kapal yang berada pada Provinsi Kepualauan Riau meliputi keadaan geografis dan 
juga potensi perikanan WPP-RI 711 (Kepulauan Riau). 
III.2. Kepulauan Riau 
Provinsi Kepulauan Riau adalah salah satu Provinsi kepulauan di Indonesia yang 
terbentuk dari sekitar 2.408 pulau besar dan kecil. Provinsi ini didirikan berdasarkan UU No. 
25 tahun 2002 dimana tanggal 24 September 2002 ditetapkan sebagai hari jadi Provinsi 
Kepulauan Riau. Secara geografis, Provinsi Kepulauan Riau berada di 07°19’ – 0°40’ Lintang 
Selatan dan 103°3’ – 110°00’ Bujur Timur yang merupakan letak strategis karena berada pada 
pusat jalur perdagangan Selat Malaka. Letak Provinsi Kepulauan Riau secara geografis dapat 
dilihat pada Gambar III. 1 Provinsi Kepulauan Riau secara administratif memiliki 5 Kabupaten 
dan 2 Kota seperti terlihat pada Tabel III. 1 berikut: 
Tabel III. 1 Daftar Kabupaten dan Kota Provinsi Kepulauan Riau 
(sumber : kemendagri.go.id) 
No. Kabupaten/Kota Ibu kota Luas Wilayah 
1 Kabupaten Bintan Bandar Seri Bentan 1.318,21 km2 
2 Kabupaten Karimun Tanjung Balai Karimun 912,75 km2 
3 Kabupaten Kepulauan Anambas Tarempa 590,14 km2 
4 Kabupaten Lingga Daik 2.266,77 km2 
5 Kabupaten Natuna Ranai 2.009,04 km2 
6 Kota Batam Batam 960,25 km2 
7 Kota Tanjung Pinang Tanjung Pinang 144,56 km2 
Provinsi Kepulauan Riau memilik motto “Berpancang Amanah, Bersauh Marwah”, serta 
bertekad untuk membangun daerahnya menjadi salah satu pusat pertumbuhan perekonomian 
nasional dengan tetap mempertahankan nilai-nilai Budaya Melayu yang didukung oleh 






Gambar III. 1 Peta Provinsi Kepulauan Riau 
(sumber : google maps) 
III.3. Potensi Perikanan Kepulauan Riau 
Provinsi Kepulauan Riau termasuk di dalam Wilayah Pengelolaan Perikanan Republik 
Indonesia 711 (WPP-RI 711) dengan luas wilayah 251,810.71 km2, terdiri dari lautan 241.2153 
km2 (96%) dan daratan 10.595,41 km2(4%), dan panjang garis pantai 2367.6 km. Dengan 
kondisi demikian, Provinsi Kepulauan Riau tentunya menyimpan potensi kelautan dan 
perikanan yang sangat besar, terutama potensi marikultur dan pariwisata bahari. 
Secara garis besar, jenis sumber daya ikan yang terdapat di perairan laut Kepulauan Riau 
adalah kelompok sumber daya ikan pelagis (tongkol, tenggiri, kembung, layang, teri dan 
sebagainya), kelompok sumber daya ikan demersal (kakap merah, kurisi, beloso, bawal, dsb), 
kelompok sumber daya ikan karang (kerapu, baronang, napoleon, dsb), kelompok sumber daya 
moluska (cumi-cumi, sotong, dsb), dan kelompok sumber daya krustase (kepiting, rajungan), 
dan kelompok sumber daya udang. 
Potensi sumber daya ikan laut di Laut Cina Selatan (WPP 711) diperkirakan sebesar 
1.057.050 ton/tahun dan diperkirakan wilayah perairan laut Kepulauan Riau memiliki potensi 
sumber daya ikan sebesar 860.650,11 ton/tahun meliputi ikan pelagis besar sejumlah 53.802,34 
ton/tahun, ikan pelagis kecil sejumlah 506.025,30 ton/tahun, ikan demersal sejumlah 
272.594,16 ton/tahun, ikan karang sejumlah 17.562,29 ton/tahun, lainnya (cumi, udang, lobster) 
sejumlah 10.666,02 ton/tahun. Sementara, berdasarkan hasil survei kapal riset MV. SEAFDEC 





689.345,17 ton/tahun terdiri dari ikan pelagis besar sejumlah 16.483,29 ton/tahun, ikan pelagis 
kecil sejumlah 146.309,34 ton/tahun, ikan demersal sejumlah 491.653,06 ton/tahun, Krustase 
(Udang, Kepiting, Rajungan, Lobster, Mantis) sejumlah 4.402,70 ton/tahun, Moluska (Cumi, 
Sotong, Gurita) sejumlah 30.496,77 ton/tahun. Potensi perikanan tangkap di Provinsi Kepulaun 
Riau terbesar berada di perairan Natuna dengan tingkat pemanfaatan baru mencapai 4-6% dari 
total potensi Kabupaten Natuna sebesar 504.212,85 ton/tahun (58,59% dari total potensi 
Provinsi Kepulauan Riau) , diikuti Kabupaten Bintan, Kabupaten Kepulauan Anambas, dan 
Kabupaten Lingga. (KEPRI, 2016) 
Berdasarkan data tersebut maka sasaran jenis ikan yang akan menjadi tangkapan utama 
ialah jenis ikan pelagis yang berada pada bagian permukaan air laut serta jenis alat penangkap 
ikan yang digunakan juga disesuaikan yakni jaring insang/gillnet yang merupakan alat 


























Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi pengerjaan Tugas Akhir yang 
digambarkan dalam bagan alir. Pengerjaan Tugas Akhir diawali dengan studi literatur dan juga 
pengumpulan data lalu menentukan payload, membuat layout awal dan mendapatkan ukuran 
utama awal kemudian melakukan perhitungan teknis, pehitungan ekonomis dan membuat 
desain berupa gambar lines plan, general arrangement, dan 3D model dan berakhir pada 
pembuatan laporan. 
IV.2. Bagan Alir Penelitian 



























IV.3. Proses Pengerjaan 
Proses pengerjaan Tugas Akhir ini dimulai dari pengumpulan data dan studi literatur 
hingga pembuatan laporan yang akan dijelaskan pada beberapa sub-bab berikut ini. 
IV.3.1. Pengumpulan Data  
Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan acuan dalam menentukan ukuran 
utama kapal, khususnya untuk jumlah payload ikan pada ruang muat kapal yang akan didesain. 
Data yang digunakan dalam Tugas Akhir ini diperoleh langsung dari Dinas Kelautan dan 
Perikanan Provinsi Kepulauan Riau dengan melakukan wawancara. Data yang diperoleh antara 
lain berupa produksi perikanan tangkap tahun 2017, jumlah armada kapal ikan tahun 2017 
untuk masing-masing Kabupaten dan Kota di Provinsi Kepulauan Riau dan juga gambar 
General Arrangement dari salah satu kapal yang pernah dibangun oleh DKP Kepulauan Riau. 
IV.3.2. Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan berbagai referensi berupa dasar teori 
dan tinjauan pustaka terkait dengan sistem, peralatan dan komponon-komponen yang akan 
diterapkan pada kapal yang akan didesain. 
IV.3.3. Penentuan Payload 
Penentuan payload untuk kapal yang akan didesain dibedakan menjadi dua bagian yakni 
payload ruang muat (ikan) dan juga payload kamar mesin (mesin, sistem dan komponen-
komponen hibrida). Payload untuk ruang muat didapatkan dari data yang telah diperoleh dari 
DKP Kepulauan Riau sedangkan untuk payload kamar mesin didapatkan dengan mencari 
katalog dari komponen-komponen yang akan digunakan pada sistem hibrida kapal ikan HDPE. 
IV.3.4. Desain Layout Awal 
Pembuatan desain layout awal kapal dilakukan berdasarkan analisis penentuan payload 
untuk ruang muat dan kamar mesin yang sudah dilakukan sebelumnya. Setelah didapatkan 
ukuran utama dari desain layout kapal yang dibuat dilakukan pengecekan ratio antar ukuran 
utama awal seperti L/B, B/T, dan juga ratio lainnya. 
IV.3.5. Perhitungan Teknis dan Ekonomis 
Setelah ukuran utama awal memenuhi range ratio, selanjutnya dilakukan analisis teknis 





kapal dan komponennya, freeboard, trim dan stabilitas. Setelah perhitungan teknis selesai, 
maka dilakukan pengecekan persyaratan teknis berdasarkan peraturan dan regulasi yang 
berlaku seperti pengecekan stabilitas berdasarkan kriteria IMO, pengecekan margin antara 
displacement dan berat kapal serta pengecekan lainnya, apabila memenuhi maka dilanjutkan 
dengan melakukan analisis ekonomis terhadap desain kapal meliputi biaya pembangunan, biaya 
operasional serta perhitungan Break-even Point. 
IV.3.6. Pembuatan Desain Model  
Pada tahapan ini akan dilakukan pembuatan gambar rencana garis, rencana umum dan 




























Berdasarkan bagan alir pada bab sebelumnya, maka pada bab ini akan dibahas secara 
detail mengenai proses pengerjaan Tugas Akhir. Analisis teknis pada bab ini meliputi 
penentuan payload dan rute pelayaran kapal, desain layout awal dan pengecekan ratio ukuran 
utama, perhitungan teknis kapal yang terdiri dari perhitungan koefisien, hambatan dan propulsi 
kapal, desain dan perhitungan sistem hibrida, perhitungan berat dan titik berat, pengecekan 
berat kapal dan displacement, pengecekan volume ruang muat, perhitungan freeboard, 
perhitungan stabilitas dan trim kapal.  
Hasil dari analisis teknis pada bab ini akan menjadi acuan untuk bab-bab berikutnya, 
yakni analisis teknis dan desain kapal yang meliputi pembuatan lines plan, general 
arrangement, dan 3D modelling. 
V.2. Penentuan Payload dan Rute Pelayaran 
Setelah melakukan pengumpulan data dan studi literatur, maka langkah selanjutnya 
dalam mendesain kapal ikan hibrida berbahan HDPE ialah menentuan payload. Pada kapal 
yang akan didesain, untuk memeroleh ukuran utama awal kapal maka payload terbagi menjadi 
dua yakni fishing hold/ruang muat ikan dan juga engine room yang berisi komponen-komponen 
dari sistem hibrida kapal. 
Penentuan jumlah ikan yang akan diangkut oleh kapal berdasarkan jumlah produksi 
perikanan tangkap Provinsi Kepulauan Riau terbaru yakni pada tahun 2017 (tahun 2018 masih 
dalam rekapitulasi) dibagi dengan jumlah armada kapal ikan yang ada di Kepulauan Riau 
(ukuran > 30 GT) dikarenakan kapal yang akan didesain diperkirakan akan berada pada range 










Tabel V. 1 Produksi Perikanan dan Jumlah Armada Kapal Ikan Provinsi Kep. Riau 
(sumber : DKP Kepulauan Riau) 
 
 Dari data pada Tabel V. 1, maka penulis memutuskan untuk membuat rute pelayaran 
dari Karimun (PP. Tanjung Balai Karimun) menuju Natuna (PP. Selat Lampa) yang berjarak 
kurang lebih 600 km dengan pertimbangan kedua Kabupaten ini merupakan daerah dengan 
produksi perikanan tangkap terbesar yang menjadi sebuah potensi besar untuk operasi 
penangkapan ikan. Jarak pada rute pelayaran kapal ikan yang akan didesain dicari dengan 
bantuan Gmaps (Google Maps) seperti terlihat pada berikut ini: 
 
 
Gambar V. 1 Jarak Pelayaran 
(sumber : www.google.com/maps) 
Kemudian dapat dilakukan perhitungan payload fishing hold/ruang muat kapal ikan 
sebagai berikut: 




A = Jumlah volume produksi perikanan tangkap tahun 2017 (ton) 
B = Jumlah kapal ikan > 30 GT tahun 2017 
C = Jumlah trip selama setahun  
1-5 GT 5-10 GT 10-20 GT 20-30GT >30 GT
1 NATUNA 86141.74 1138 159 2484 395 25 9 8
2 BATAM 34010 1734 4717 1926 97 24 26 59
3 KARIMUN 60115.85 1283 2747 2138 97 6 197 126
4 TANJUNGPINANG 1898.5 629 20 20 20 6 19 9
5 BINTAN 53338.45 948 194 1592 415 133 188 -
6 LINGGA 33785 3118 347 4453 45 11 - 6
7 KEPULAUAN ANAMBAS 29494 1567 435 2458 17 6 - -











Untuk dapat menentukan C, maka dibuat formula dengan asumsi sebagai berikut: 




D = Jumlah hari efektif dalam setahun 
E = Durasi sekali trip/pelayaran (jarak pelayaran/kecepatan dinas) 
Asumsi yang dilakukan yakni terkait penentuan jumlah hari efektif dalam setahun yakni 
259 hari dan durasi sekali trip memakan waktu 4 hari, maka didapatkan payload sebesar 30.52 
ton ikan, dengan stowage factor ikan = 0.5 ton/m3 (Afrianta, 2017) maka direncanakan dimensi 
ruang muat dengan dimensi (L = 5.0 meter, W = 5.5 meter, H = 2.5 meter). 
Setelah mengetahui dimensi ruang muat ikan maka untuk dapat membuat layout awal 
diperlukan dimensi dari masing-masing komponen utama sistem hibrida yang terdiri dari: 
a. Desalinator (L = 1.78 meter, W = 0.88 meter, H = 0.78 meter) 
b. Elektroliser (L = 3.5 meter, W = 1.4 meter, H = 2.2 meter) 
c. Kompressor (L = 0.77 meter, W = 0.64 meter, H = 0.61 meter) 
d. Tabung gas Hidrogen (9 tabung, L = 2.342 meter, Diameter = 0.509 meter ) 
e. Fuel cell (L = 1.582 meter, W = 1.085 meter, H = 0.692 meter) 
f. Baterai (9 buah, L = 1.5 meter, W = 0.515 meter, H = 0.32 meter) 
Maka diperoleh ukuran total ruang muat yang dibutuhkan dengan dimensi (L = 10.5 
meter, W = 5.5 meter, H = 2.5 meter). 
V.3. Desain Layout Awal dan Pengecekan Ratio Ukuran Utama 
Setelah mendapat ukuran yang dibutuhkan untuk ruang muat dan juga kamar mesin, 
maka dilakukan pembuatan layout kapal seperti pada Gambar V. 2 dibawah ini: 
 






Data berupa ukuran utama yang didapatkan dari layout kapal pada Gambar V. 2 
dimasukkan ke dalam Tabel V. 2 berikut: 
Tabel V. 2 Ukuran Utama Awal  
Ukuran Utama Awal 
Lpp 21 meter 
B 5.5 meter 
H 2.5 meter 
T 1.5 meter 
Vs 8 Knot 
Setelah diperoleh ukuran utama kapal dari desain layout awal, terdapat hal yang perlu 
dipertimbangkan mengenai penggunaan plastik HDPE sebagai bahan dasar lambung memiliki 
limitation dalam ukuran kapal, yakni panjang kapal maksimal 24 meter seperti yang sudah 
dijelaskan pada tinjauan pustaka di bab II.3.4 yang mengacu pada perhitungan beban untuk 
mendapatkan tebal pelat HDPE menurut badan klasifikasi DNV-GL. Sementara itu, dalam hal 
bentuk kapal tidak terdapat limitation dikarenakan metode produksi untuk membentuk lambung 
menggunakan metode pengelasan lembaran-lembaran pelat HDPE sama seperti pengelasan 
kapal dengan material baja/aluminium. Dikarenakan ukuran utama kapal, yakni panjang kapal 
memenuhi constraint HDPE berdasarkan DNV-GL (dibawah 24 meter) maka selanjutnya 
dilakukan pengecekan ratio ukuran utama kapal sebagai berikut: 
Tabel V. 3 Pengecekan Ukuran Utama  
Perbandingan Ukuran Utama Range Status 
L/B 3.8 3.5 < L/B <10 OK 
B/T 3.7 1.8 < B/T < 5 OK 
L/T 14 10 < L/T < 30 OK 
L/H 8.4 8.2 < L/H < 9 OK 
Seperti terlihat pada Tabel V. 3 bahwa perbandingan antar ukuran utama awal kapal 
sudah memenuhi, maka akan dilanjutkan dengan melakukan perhitungan teknis kapal. 
V.4. Perhitungan Teknis Kapal Ikan Hibrida HDPE 
Perhitungan teknis kapal ikan hibrida berbahan dasar HDPE meliputi perhitungan yang 






V.4.1. Perhitungan Koefisien Bentuk Kapal 
Penentuan koefisien bentuk kapal awal didapatkan dari persamaan pendekatan seperti 
yang sudah dijelaskan pada Bab II.2.3. untuk menentukan Cb (Coefficient Block), lalu setelah 
didapatkan nilai Cb dilakukan pembuatan model pada aplikasi maxsurf modeller dan diperoleh 
beberapa koefisien bentuk lambung kapal seperti berikut ini: 
Tabel V. 4 Rekap Hasil Perhitungan Koefisien Bentuk Badan Kapal 
Nama Nilai Keterangan 
Koefisien Blok (Cb) 0.554  
Koefisien Midship (Cm) 0.792  
Koefisien Prismatik (Cp) 0.772  
Koefisien Waterplan (Cwp) 0.882  
Longitudinal Center of Buoyancy (LCB) -0.207 meter dari midship 
Volume Lambung Kapal ( ) 95.896  m3 
Displacement (Δ) 98.294  ton 
V.4.2. Perhitungan Hambatan dan Propulsi Kapal 
Perhitungan hambatan total kapal dilakukan dengan menggunakan metode Holtrop & 
Mennen dengan menggunakan persamaan (8) pada Bab II.2.4, kemudian dibandingkan dengan 












 = 0.002183 
ρ = 1.025 ton/m3 
V2 = 16.94 m/s 
Stot = 125.178 m2 
(1+k) = 1.541 
CA = 0.0007 
RW/W = -0.6176 
W = 707.125 N 
Maka diperoleh hambatan total berdasarkan persamaan diatas yakni (RT) sebesar 





bantuan aplikasi maxsurf resistance dan diperoleh RT senilai 6.5 kN. Pada Gambar V. 3 berikut 
ini terlihat bentuk kontur gelombang simulasi kapal melaju dengan kecepatan dinas 8 knot:  
 
Gambar V. 3 Simulasi Hambatan Kapal pada Software Maxsurf Resistance 
 Dikarenakan hambatan total menggunakan maxsurf resistance lebih besar maka 
ditentukan hambatan total kapal sebesar 6.5 kN. Hambatan total kapal yang diperoleh yakni 
sebesar 6.5 kN berasal dari hambatan akibat air, maka perlu ditambahkan hambatan kapal yang 
terjadi akibat angin yang berlawanan dengan arah gerak kapal dengan persamaan sebagai 
berikut: 
𝑅𝐴𝐴 =  0.734 𝑉𝑟
2 𝐴𝑇 
 Dimana: 
 Vr = Kecepatan angin (Vr =Vs, berdasarkan PNA Vol. II) = 8 knot (4.115 m/s) 
 AT = Luas transversal kapal diatas sarat 
 Nilai AT didapatkan dengan menghitung luasan transversal kapal yang berada diatas 
permukaan air/sarat, dapat dilihat pada berikut ini: 
 





 Dengan menggunakan bantuan autoCAD, maka didapatkan nilai AT sebesar 20.426 m2 
dan nilai hambatan angin diperoleh sebesar 0.254 kN maka nilai hambatan total kapal oleh air 
dan juga angin sebesar 6.754 kN. 
 Setelah didapatkan nilai hambatan total kapal, maka selanjutnya dilakukan perhitungan 
propulsi/daya mesin yang dibutuhkan, yaitu BHP, ditentukan dengan persamaan dibawah ini: 




 EHP = RT.V = 27.794 kN 
 ηh = 0.9877 
 ηo = 0.75 
 ηr = 0.98 (single screw, transom aft) 
 ηs.ηb = 0.98 (machinery aft) 
 ηt = 0.9 (AC electric motor/DC power generating) 
 maka diperoleh nilai BHP sebesar 46.510 kW, diberikan koreksi MCR sebesar 15% dari 
BHP maka daya akhir penggerak kapal menjadi 53.487 kW atau setara dengan 71.727 HP. 
Berdasarkan perhitungan propulsi yang didapatkan maka dipilih mesin penggerak elektrik 
(electric motor) dengan spesifikasi power 80 HP setara dengan 59.656 kW. Pada Gambar V. 5 
berikut ini dapat dilihat electric motor dari torqeedo yang dipilih sebagai penggerak kapal: 
 
Gambar V. 5 Deep Blue Torqeedo 80 HP 





V.4.3. Desain Sistem Hibrida 
Sistem Hibrida kapal ikan yang akan didesain mengikuti sistem yang sudah diterapkan 
pada kapal Energy Observer, yakni dengan memanfaatkan tiga energi terbarukan berupa sinar 
matahari, angin, dan gas hidrogen yang diproduksi langsung diatas kapal dan tidak 
menghasilkan emisi berbahaya bagi lingkungan. Berikut ini merupakan gambaran secara umum 














Hybrid System in General




Gambar V. 6 Sistem Hibrida Pada Kapal Ikan Berbahan HDPE 
Seperti terlihat pada Gambar V. 6 bahwa energi yang berasal dari angin akan diserap 
oleh VAWT (Vertical Axis Wind Turbine) dan energi yang berasal dari sinar matahari akan 
diserap oleh Photovoltaic Panel untuk dikonversi menjadi energi listrik dan disimpan di dalam 
baterai lithium. Penggunaan sistem hibrida dengan mengombinasikan VAWT dan PV Panel 
berguna untuk memaksimalkan penyerapan energi untuk satu hari penuh. Pada pagi hari sampai 
dengan menjelang sore hari PV Panel akan menyerap energi secara maksimal dikarenakan 
intensitas matahari dalam keadaan besar dan juga pada keadaan cuaca cerah, sedangkan VAWT 
akan menyerap energi sepanjang hari selama terdapat hembusan angin darat maupun angin laut 
dan juga pada keadaan cuaca mendung, hujan dan angin kencang. 
 Energi terbarukan berupa gas hidrogen yang diproduksi langsung di kapal dari hasil 





dalam fuel cell, khususnya jenis PEM-FC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell). 
Pemanfaatan energi dari gas hidrogen dapat dilakukan sepanjang hari dan intensitas produksi 
tidak tergantung pada kondisi cuaca, namun untuk memulai proses produksi gas hidrogen dari 
air laut membutuhkan energi listrik dari baterai yang terlebih dahulu dikonversi melalui 
inverter. Semua peralatan yang terdapat pada kapal menggunakan listrik dengan arus AC 
(Alternating Current) sementara itu energi listrik yang akan dialirkan oleh baterai dan fuel cell 
merupakan listrik DC (Direct Current) sehingga perlu untuk dikonversi menggunakan inverter 
untuk memenuhi kebutuhan peralatan listrik pada kapal. 
Komponen penghasil listrik di kapal dibagi menjadi dua yakni fuel cell dan baterai. Pada 
pengoperasian fuel cell dibutuhkan gas hidrogen sebagai bahan bakar utama yang akan 
















Gambar V. 7 Proses Produksi Gas Hidrogen On-Board 
 Seperti yang sudah dijelaskan pada Bab II.3.6, proses produksi gas hidrogen melalui 
tiga tahapan yakni desalinasi, elektrolisis dan juga kompresi. Proses dimulai dari air laut yang 
masuk ke tangki seawater melalui seachest pada kedua sisi kapal dan akan dibiarkan untuk 
beberapa saat lalu dengan alat desalinator akan dihasilkan air murni/purifikasi yang akan 
dialirkan pada tangki purified water untuk kemudian dielektrolisis menggunakan alat 
electrolyser untuk menghasilkan gas hidrogen dengan reaksi H2O → 2H2 + 1/2O2. Gas hidrogen 
yang dihasilkan dari proses elektrolisis perlu untuk dikompresi agar dapat disimpan dalam 
jumlah yang banyak menggunakan ruang/luasan seminimal mungkin, proses kompresi 
dilakukan hingga gas hidrogen mencapai tekanan 350 bar atau setara dengan 35 MPa. Tangki 
penyimpanan gas hidrogen dalam tekanan tinggi menggunakan bahan komposit khusus yang 
dapat bekerja pada tekanan tersebut. Pada umumnya, terdapat tiga cara untuk menyimpan gas 
hidrogen yakni: (University of Central Florida. The Florida Solar Energy Center (FSEC), 2014) 
 Hidrogen dalam bentuk gas terkompresi (tangki bertekanan tinggi 150-350 bar atau 
lebih),  





 Hidrogen dalam bentuk padat (direaksikan dengan logam/senyawa kimia). 
Penyimpanan hidrogen dalam bentuk gas yang digunakan pada kapal dikarenakan 
reaksi pada fuel cell membutuhkan hidrogen dalam wujud gas. Setelah hidrogen terkumpul pada 
tangki-tangki komposit maka gas hidrogen akan dialirkan menuju fuel cell sebagai bahan bakar 
penghasil listrik. 
Komponen penghasil listrik lainnya di kapal yakni baterai membutuhkan pengisian 
secara berkala saat daya yang tersimpan di dalamnya sudah hampir habis. Pada Gambar V. 8 







Wind Solar Hybrid 
Charge Controller 
 
Gambar V. 8 Sistem Pengisian Daya Baterai 
 Seperti terlihar pada Gambar V. 8 bahwa pengisian daya baterai di kapal menggunakan 
dua sumber utama yakni VAWT dan PV panel yang dihubungkan dengan Hybrid Charge 
Controller khusus. Durasi pengisian daya baterai bergantung pada jumlah VAWT dan PV panel 
yang digunakan di kapal, semakin banyak VAWT dan PV panel yang digunakan maka akan 
semakin mempercepat pengisian daya baterai, namun juga akan semakin membutuhkan tempat 
yang lebih luas. Pada desain sistem hibrida dilakukan perhitungan kebutuhan minimum jumlah 
VAWT dan PV panel yang akan dimaksimalkan dengan batasan luasan top deck kapal. Daya 
yang dihasilkan dari VAWT dan PV panel diharuskan mampu mengisi ulang daya baterai 
dalam waktu kurang dari sehari atau secepatnya dikarenakan pada perhitungan, gas hidrogen 





V.4.4. Perhitungan Sistem Hibrida 
Setelah mendesain sistem hibrida pada kapal, maka dilakukan beberapa perhitungan 
terkait total kebutuhan listrik, kebutuhan hidrogen, kebutuhan purified water, dan juga 
kebutuhan air laut untuk menghasilkan gas hidrogen.  
Penentuan kapasitas listrik fuel cell didasarkan pada total kebutuhan peralatan listrik di 
kapal dengan rincian sebagai berikut: 
a. Electric Motor 




f. Ice Scaler (Penghasil es sebagai pendingin ikan agar tetap segar) 
g. Net Hauler (penggulung jaring ikan) 
Dengan menjumlahkan kebutuhan daya dari masing-masing komponen diatas maka 
diperoleh total kebutuhan listrik di kapal sebesar 123.58 kW, dan dipilih PEM fuel cell dari 
SIEMENS dengan output power sebesar 135 kW. PEM fuel cell belum dapat menghasilkan 
daya apabila gas hidrogen masih dalam tahapan produksi, sehingga dibutuhkan tenaga listrik 
dari baterai untuk memulai proses produksi gas hidrogen dari air laut. Total daya yang 
dibutuhkan untuk memproduksi hidrogen terdiri dari Desalinator, Electrolyser dan 
Compressor.  
Adapun perhitungan keseluruhan sistem hibrida sebagai berikut: 
a. Total kebutuhan gas hidrogen untuk fuel cell 135 kW = 45.9 kg/hari didapatkan 
dengan melakukan perbandingan terhadap kapal yang sudah beroperasi 
menggunakan PEM fuel cell (J. Schneider, 2010), lalu diberikan margin sebesar 50% 
maka total kebutuhan gas hidrogen diperoleh sebesar 67.5 kg/hari. 
b. 67.5 kg gas hidrogen akan disimpan didalam tangki komposit khusus yang memiliki 
tekanan sebesar 350 bar dengan kapasitas gas hidrogen sebesar 8.4 kg/tangki, maka 
dibutuhkan 9 tangki. 
c. Kompresor yang akan menaikkan tekanan gas hidrogen memiliki kapasitas debit 
hidrogen sebesar 13 m3/jam dan membutuhkan daya sebesar 5.5 kW, maka 
kompresor akan dioperasikan selama 2.2 jam, maka diperoleh daya yang dibutuhkan 





d. Elektroliser yang digunakan membutuhkan daya sebesar 30 kW, dengan kapasitas 
output gas hidrogen sebesar 6 m3/jam. Maka didapatkan durasi pengoperasian 
elektroliser 4.6 jam untuk dapat menghasilkan hidrogen dengan volume 27.56 m3 
yang selanjutnya akan dikompres untuk menaikkan densitasnya pada tekanan 350 
bar. Maka daya yang dibutuhkan sebesar 137.81 kWh. 
e. Tanki H2O yang dibutuhkan berdasarkan perhitungan minimal mampu menampung 
sebesar 5 m3 purified water. 
f. Desalinator yang digunakan membutuhkan daya sebesar 5 kW serta memiliki 
kapasitas output purified water sebesar 1.575 m3/h, maka untuk pengisian penuh 
tangki H2O, desalinator akan dioperasikan selama 2.9 jam dan membutuhkan daya 
sebesar 14.4 kWh 
g. Tanki seawater yang diperlukan berdasarkan perhitungan minimal mampu 
menampung sebesar 7.5 m3 air laut. 
Berdasarkan analisis diatas maka total kapasitas baterai yang dibutuhkan sebesar 168.87 
kWh. Berdasarkan katalog baterai yang didapatkan, baterai memiliki daya 20 kWh, maka akan 
digunakan 9 baterai dengan total 180 kWh yang berguna untuk memulai proses produksi gas 
hidrogen. 
Sistem pengisian daya baterai berasal dari VAWT dan PV cells, dimana sebuah VAWT 
yang digunakan dapat menghasilkan daya sebesar 0.6 kW dan sebuah PV panel dapat 
menghasilkan daya sebesar 0.5 kW. Dengan melakukan perhitunga jumlah minimal dan 
menyesuaikan luasan atap bangunan atas maka digunakan 20 buah VAWT dan 14 buah panel 
PV dengan total daya sebesar 19 kW, maka dapat diperoleh durasi pengisian daya baterai 
selama ± 9.47 jam. (detail perhitungan dapat dilihat pada lampiran) 
V.4.5. Perhitungan Berat dan Tititk Berat Kapal 
Komponen berat kapal ikan yang akan didesain terdiri dari dua kelompok yakni LWT 
dan DWT. Komponen LWT terdiri dari berat lambung kapal (pelat, konstruksi dan bangunan 
atas), berat permesinan (komponen-komponen sistem hibrida) serta berat equipment & 
outfitting. Komponen DWT terdiri dari payload (hasil tangkapan ikan), dan juga crew & 
consumables. 
Perhitungan berat lambung kapal yang berbahan dasar plastik HDPE dilakukan 
menggunakan bantuan software maxsurf structure yang akan menghitung luasan dari pelat 





ke dalam berat dengan mengalikan berat jenis plastik HDPE. Sebelum menghitung berat 
lambung kapal, maka ditentukan tebal pelat HDPE yang akan digunakan dengan mengacu pada 
regulasi DNV-GL mengenai plastik polyethylene sebagai bahan dasar lambung kapal. Berikut 
ini Gambar V. 9 yang menunjukkan perhitungan luas pelat lambung kapal menggunakan 
maxsurf structure: 
 
Gambar V. 9 Perhitungan Luas Pelat Kapal 
 Adapun rekapitulasi dari perhitungan berat dan titik berat dari masing-masing 
komponen kapal terlihat pada berikut ini: 
Tabel V. 5 Rekapitulasi Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal 
Komponen Berat (ton) LCG (m dari FP) KG (m) 
LWT 
Lambung Kapal 21.367 10.977 1.172 
Equipment 1.743 9.966 2.415 
Permesinan 11.259 15.502 1.403 
DWT 
Crew & consumables 31.463 11.071 1.328 
Paload (Ikan) 30.518 8.300 1.250 
Total 96.350 10.670 1.297 
V.4.6. Pengecekan Berat Kapal dan Displacement 
Setelah dilakukan perhitungan total berat kapal, maka dilakukan pengecekan dengan 
total displacement kapal dengan margin 2-10%. Margin yang diperoleh berdasarkan 





Displacement Kapal = 98.294 ton 
Berat total Kapal  = 96.350 ton 
Displacement   = Berat kapal + Margin (2-10%)   
Margin Kapal   = 2.0 % 
Status   = Accepted  
V.4.7. Pengecekan Volume Ruang Muat (Fishing Hold) 
Pengecekan ruang muat yang didesain terhadap volume total payload (ikan) dilakukan 
dengan bantuan aplikasi maxsurf stability dengan membuat tangki berukuran L = 5.0 m, W = 
5.5 m dan H = 2.5 m yang disesuaikan posisinya sesuai gambar general arrangement, batasan 
margin 1-5%. Berikut ini pengecekan yang dilakukan: 
Volume Dibutuhkan  = 61.035 m3 
Volume Desain  = 62.694 m3 
Volume desain  = Volume dibutuhkan + Margin (1-5%)   
Margin Kapal   = 2.6 % 
Status    = Accepted  
V.4.8. Perhitungan Freeboard 
Perhitung lambung timbul kapal dengan panjang kurang dari 24 m tidak dapat 
menggunakan ketentuan International Convention on Load Lines (ICLL) 1966. Oleh sebab itu, 
perhitungan lambung timbul menggunakan aturan Non-Convention Vessel Standard Indonesian 
Flagged Chapter VI, Appendix 4. Berikut ini merupakan perhitungan lambung timbul kapal:
 L  = 21.00 m     
 H = 2.50 m     
 B  = 5.50 m     
 T  =  1.50 m     
 d1 = 85% Moulded Depth      
     = 4.68 m     
 CB  = 0.55      
 Tipe kapal= Type B      
Perhitungan :           
 • Initial Freeboard (fb) for Type B Vessels       
 Fb  = 0.8L cm L ≤ 50m    





 • Koreksi       
 1. Koreksi Cb       
 Apabila Cb ≥ 0.68, maka harus dikalikan dengan faktor :     
 Fb1  = 16.80 cm 
        
 2. Koreksi Depth/Height of Vessel       
 Apabila D ≥ L/15, maka freeboard harus ditambahkan :     
 Apabila D ≤ L/15, maka freeboard tidak perlu dikoreksi     
 L/15  = 1.40 Koreksi     
 D  = 2.50      
 Fb2  = 38.80 cm  
         
 3. Koreksi Superstructure and trunk       
 Apabila kapal memiliki bangunan atas dan trunk, maka freeboard harus dikurangi 
dengan :           
 Ls  = Panjang Superstructure (5.5 m)   
 Hs  = Tinggi Superstructure (2.4 m)   
 Fb3  = 7.37 cm  
         
 4. Koreksi Sheer       
 B  = 0.125L cm = 2.625 cm  
 A  = 1/6 [ 2.5 (L +30) - 100 (Sf +Sa) (0.75 - S/2L) cm    
A  = 10.93 cm  
 Koreksi Sheer ditetapkan sebagai berikut :       
 a.  A ≥ 0, koreksi ditetapkan = A cm       
 b.  A ≥ 0, dan harga mutlak A  ≥ B, koreksi ditetapkan = -B cm    
 c.  A ≤ 0, dan harga mutlak A ≤ B, koreksi = A cm     
 Sf  = tinggi sheer di FP (meter) = 1 m      
 Sa  = tinggi sheer di AP (meter) = 0 m     
 S  = panjang superstructure      
 Kapal didesain menggunakan Sheer, maka koreksi sheer =  10.93 cm  
 Maka lambung timbul menjadi :       





 Fb tot = 18.3 cm  = 0.18 m     
 Fb min = 15.00 cm (kapal tipe B) 
 • Minimum Bow height         
 Persyaratan Bow Height ini tidak berlaku untuk kapal tidak diawaki dan juga kapal 
dengan L<24 m 
 • Batasan Freeboard       
 Fba = H-T      
  = 1.00 m, Accepted (karena Fba > Fb perhitungan maka Accepted)   
V.4.9. Perhitungan Stabilitas 
Perhitungan stabilitas pada Tugas Akhir ini dilakukan berdasarkan kemungkinan 
loadcase yang terjadi selama kapal berlayar dan diperoleh 7 loadcase yang mewakili sebagai 
berikut: 









Seawater Fishing hold Ice 
Loadcase 1 100% 0% 0% 0% 0% 0% 
Loadcase 2 100% 0% 0% 100% 0% 0% 
Loadcase 3 100% 0% 100% 0% 0% 0% 
Loadcase 4 100% 100% 0% 0% 0% 0% 
Loadcase 5 100% 100% 100% 100% 0% 0% 
Loadcase 6 100% 100% 100% 100% 50% 50% 
Loadcase 7 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
 Loadcase 1-5 merupakan tahap awal produksi bahan bakar pada kapal yakni gas 
hidrogen, dapat dilihat pada Tabel V. 6 bahwa masih belum terdapat payload dan es. Loadcase 
6-7 merupakan tahap pada saat proses penangkapan ikan, dimana sepanjang proses ini produksi 
hidrogen juga tetap berlangsung dan tangki seawater, purified water, dan gas hidrogen selalu 
diusahakan dalam keadaan penuh untuk menjadi back up apabila daya dari baterai sudah habis. 
 Setelah didapatkan loadcase seperti pada Tabel V. 6, maka dilakukan analisis stabilitas 






Tabel V. 7 Hasil Perhitungan Stabilitas Kapal Ikan Hibrida HDPE 
 
 Dalam perhitungan stabilitas kapal ikan hibrida berbahan dasar HDPE kriteria severe 
wind ditambahkan, pada saat menganalisis stabilitas menggunakan kriteria severe wind 
diperlukan nilai luasan kapal yang berada diatas sarat/permukaan air secara lateral. Nilai luasan 
ini diperoleh dengan bantuan aplikasi autoCAD seperti terlihat pada dibawah ini:  
 
Gambar V. 10 Luas Lateral Kapal di Atas Sarat 
V.4.10. Perhitungan Trim 
Trim merupakan keadaan pada kapal dimana terjadi perbedaan tinggi sarat kapal antara 
sarat depan dan belakang. Sedangkan even keel merupakan kondisi dimana sarat belakang Tf 
dan sarat depan Ta adalah sama. Trim terbagi dua yaitu : 
a. Trim haluan (Ta ≤ Tf) 
b. Trim buritan (Tf ≤ Ta) 
Perhitungan trim dengan rumus yang diambil dari buku Parametric Design, Chapter 11:
 L = 21.0 m  Vol. Disp = 98.29 m3   
 B = 5.5 m  KG  = 1.30  m3   
 T = 1.5 m  LCG dr FP  = 10.67  m   
 Cm = 0.792   LCB dr FP = 10.71  m   
 Cb = 0.554        
 Cwp = 0.882         
Data Loadcase 1 Loadcase 2 Loadcase 3 Loadcase 4 Loadcase 5 Loadcase 6 Loadcase 7 Kriteria Status
e0-30°(m.deg) 14.81 13.68 14.21 14.8 13.2 10.74 9.67 ≥ 3.15 OK
e0-40°(m.deg) 23.35 22.07 22.76 23.35 21.61 18.39 16.71 ≥ 5.16 OK
e30-40°(m.deg) 8.54 8.39 8.55 8.55 8.41 7.65 7.04 ≥ 1.72 OK
h30°(m.deg) 0.98 0.96 0.97 0.98 0.94 0.84 0.76 ≥ 0.20 OK
θmax(deg) 49.5 50 49.5 49.5 49.5 46.8 45 ≥ 25 OK
GM0(m) 2.36 1.97 2.12 2.35 1.82 1.33 1.19 ≥ 0.15 OK
Steady angle (deg) 4.5 2.3 2.2 4.5 0.3 2.5 2 ≤ 16 OK
Immersion angle (%) 78.35 75.36 76.69 79.11 68.93 72.83 33.08 ≤ 80 OK





Hydrostatic Properties       
 KB/T = 0.90 – 0.30Cm – 0.1Cb        
  = 0.6070     
 KB  = 0.91 m         
 CIT  = 0.1216 Cwp – 0.0410         
  = 0.0663        
 IT  = CIT . L . B3        
  = 231.4734        
 BMT  = Jarak antara titik tekan buoyancy terhadap titik metacenter secara melintang 
 BMT  = IT/vol        
  = 2.35 m        
 CIL  = longitudinal inertia coefficient 
 CIL  = 0.350 Cwp2 – 0.405 Cwp + 0.146   
  = 0.0611        
 IL  = moment of inertia of waterplane relative to ship’s longitudinal axis  
 IL  = CIL . B . L3        
  = 3110       
 BML  = Jarak antara titik tekan bouyancy terhadap titik metacenter secara memanjang
 BML  = IL/vol        
  = 31.64 m       
 GML  = BML + KB - KG        
  = 31.26 m        
 Trim   = TA – TF         
 Trim    = (LCG – LCB).L / GML        
  = -0.025 m       
 Kondisi trim = Trim Haluan (karena jika nilai trim < 0 maka trim haluan; trim > 0 maka 
trim buritan; trim = 0 maka even keel)      
 Batasan Trim 0.5%Lpp  = 0.105 m 










Setelah melakukan analisis teknis berdasarkan standar/regulasi yang berlaku pada bab 
sebelumnya, maka pada bab ini akan dibahas mengenai analisis ekonomis dari kapal yang akan 
didesain berupa perhitungan total biaya pembangunan kapal. 
VI.2. Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal 
Perhitungan biaya pembangunan kapal meliputi total harga dari seluruh komponen kapal 
seperti pelat HDPE, komponen dari sistem hibrida, perlengkapan kapal yang akan ditambahkan 
margin keuntungan dari galangan. Pada Tabel VI. 1 berikut ini terlihat rincian biaya yang 
dibutuhkan untuk membangun kapal ikan hibrida berbahan dasar plastik HDPE: 
Tabel VI. 1 Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal Ikan Hibrida HDPE 
 
 Dari perhitungan pada Tabel VI. 1 diatas, maka diperoleh biaya total pembangunan 
kapal sebesar Rp 7,473,361,030.00 
Kategori Jenis Jumlah Satuan Harga/Satuan Harga/Satuan Rupiah Harga Total
Lambung Kapal Pelat HDPE (Lambung + Superstructure) 142 lembar 853.20$             12,328,740.00Rp             1,750,681,080.00Rp    
Desalinator 1 buah 13,000.00$        187,850,000.00Rp           187,850,000.00Rp       
Electrolyser 1 buah 50,000.00$        722,500,000.00Rp           722,500,000.00Rp       
Compressor 1 buah 7,146.50$          103,266,925.00Rp           103,266,925.00Rp       
tanki H2 7 buah 69.00$               997,050.00Rp                  6,979,350.00Rp           
Fuel cell 1 buah 50,000.00$        722,500,000.00Rp           722,500,000.00Rp       
Baterai 9 buah 13,297.95$        192,155,377.50Rp           1,729,398,397.50Rp    
Solar Panel 14 buah 5,000,000.00Rp               70,000,000.00Rp         
VAWT 20 buah 768.20$             11,100,490.00Rp             222,009,800.00Rp       
Ice Scaler (Pendingin ruang muat) 1 buah 101,250,000.00Rp           101,250,000.00Rp       
Net Hauler 2 buah 2,600.00$          37,570,000.00Rp             75,140,000.00Rp         
Gill net 1 buah 24,126,544.00Rp             24,126,544.00Rp         
GPS + Antena Furuno GP 32 1 buah 12,880,000.00Rp             12,880,000.00Rp         
AIS System Furuno FR-150 1 buah 1,021.97$          14,767,466.50Rp             14,767,466.50Rp         
Fish Finder JRC JFC-130 1 buah 5,164.50$          74,627,025.00Rp             74,627,025.00Rp         
Kompas Ritchie TR33 1 buah 41.63$               601,553.50Rp                  601,553.50Rp              
VHF Radio COBHAM-SAILOR RT-6222 1 buah 1,447.86$          20,921,577.00Rp             20,921,577.00Rp         
SSB Radio JRC JSS-2150 1 buah 5,922.00$          85,572,900.00Rp             85,572,900.00Rp         
Navtex Furuno NX-700 1 buah 1,779.00$          25,706,550.00Rp             25,706,550.00Rp         
Kursi Kapten 1 buah 263.99$             3,814,655.50Rp               3,814,655.50Rp           
Kasur tingkat 4 buah 1,200,000.00Rp               4,800,000.00Rp           
Lemari 4 buah 903,000.00Rp                  3,612,000.00Rp           
Kompor 1 buah 399,000.00Rp                  399,000.00Rp              
Kulkas 1 buah 2,019,000.00Rp               2,019,000.00Rp           
Kran Dapur 1 buah 429,000.00Rp                  429,000.00Rp              
Toilet 1 buah 1,288,000.00Rp               1,288,000.00Rp           
Shower 1 buah 2,565,000.00Rp               2,565,000.00Rp           
Meja Mess 2 buah 760,000.00Rp                  1,520,000.00Rp           
TV 1 buah 1,399,000.00Rp               1,399,000.00Rp           
Kursi Mess 8 buah 758,000.00Rp                  6,064,000.00Rp           
5,978,688,824.00Rp    
1,494,672,206.00Rp    






































BAB VII  
DESAIN KAPAL IKAN HIBRIDA BERBAHAN DASAR HDPE 
VII.1. Umum 
Setelah dilakukan analisis teknis dan juga analisis ekonomis pada bab-bab sebelumnya, 
maka pada bab ini akan dibahas mengenai desain kapal ikan hibrida berbahan dasar HDPE. 
Desain dari kapal ikan hibrida berbahan HDPE meliputi peralatan tangkap, gambar lines plan, 
general arrangement dan 3D modelling. 
VII.2. Peralatan Tangkap  
Kapal ikan hibrida berbahan dasar HDPE yang didesain menggunakan alat tangkap 
berupa drifting gill net dengan menyesuaikan tinjauan potensi perikanan di Provinsi Kepulauan 
Riau yang secara garis besar merupakan ikan pelagis yang berada dekat dengan permukaan air 
dan juga pertimbangan penggunaan alat tangkap jenis gill net ialah peralatan tangkap jenis ini 
diperbolehkan untuk kapal ikan ≥ 30 GT menurut PERMEN-KP Nomor 71 Tahun 2016. 
Gambar VII. 1 berikut ini merupakan alat tangkap yang digunakan: 
 
Gambar VII. 1 Drifting Gillnet Kapal Ikan Hibrida HDPE 
(sumber : e-katalog.lkpp.go.id) 
Peralatan tangkap berupa drifting gillnet seperti terlihat pada Gambar VII. 1 dilengkapi 





pada proses penangkapan ikan dengan kapasitas tarik sebesar 0.6 ton. Gambar VII. 2 berikut 
ini merupakan net hauler yang digunakan untuk menarik gillnet ke atas kapal: 
 
Gambar VII. 2 Net Hauler Kapal Ikan Hibrida HDPE 
(sumber : http://www.virhydro.com) 
VII.3. Rencana Garis (Lines Plan) 
Pembuatan rencana garis / lines plan dilakukan dengan kombinasi software maxsurf 
modeler dan AutoCAD. Bentuk lambung kapal yang akan didesain mengadaptasi dan 
mengadopsi beberarapa karakteristik bentuk lambung kapal ikan dari salah satu perusahaan 
Damen Shipyard dan juga dikombinasikan dengan penggunaan axe bow pada bagian haluan 
kapal yang berguna untuk mengurangi hambatan total kapal. Gambar VII. 3 berikut ini 






Gambar VII. 3 Fish Collecting Vessel 2308 
(sumber : www.damen.com) 
Pada kapal monohull bentuk haluan sangat berpengaruh terhadap hambatan kapal dan 
pada beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan pengujian dengan metode CFD yang 
menunjukkan bahwa penggunaan axe bow dapat mengurangi hambatan total 6.22% lebih 
rendah dibandingkan model awal/conventional bow, serta pada analisis seakeeping kapal 
menunjukkan bahwa model dengan axe bow memiliki nilai maksimum heave & pitch yang 
lebih kecil daripada model asli dan x-bow (justru memiliki nilai heave & pitch yang lebih besar 







Gambar VII. 4 Permodelan Konvensional Bow dan Axe Bow 
(sumber : (J. A. Keuning, 1995)) 
 
 
Gambar VII. 5 Calm Water Resistance of  ESC4100 and AXE4100  
(sumber : (J. A. Keuning, 1995)) 
 Seperti terlihat pada Gambar VII. 5 diatas bahwa hambatan kapal dengan Axe Bow lebih 
rendah dibandingkan Conventional Bow. Maka dari itu penulis menggunakan Axe Bow pada 
pembuatan lines plan kapal ikan hibrida berbahan dasar HDPE. Berikut ini Gambar VII. 6 yang 
merupakan desain rencana garis kapal ikan hibrida berbahan HDPE (gambar dengan ukuran 






Gambar VII. 6 Lines Plan Kapal Ikan Hibrida Berbahan HDPE 
VII.4. Rencana Umum (General Arrangement) 
Pembuatan rencana umum / general arrangement dilakukan dengan bantuan software 
AutoCAD. Gambar rencana umum mengikuti desain rencana garis dan menyesuaikan beberapa 
ketentuan, seperti geladak akomodasi yang cukup untuk para awak kapal, jarak minimal 
lorong/gangway yang cukup untuk dilalui dua orang saat berpapasan (± 0.6 m), luasan yang 
dibuthkan untuk machinery spaces dan juga fishing hold dan juga ketentuan lainnya. Gambar 
VII. 7 berikut ini merupakan desain rencana umum dari kapal ikan hibrida berbahan HDPE 






Gambar VII. 7 General Arrangement Kapal Ikan Hibrida Berbahan HDPE 
VII.5. Permodelan 3D kapal 
Setelah rencana garis dan rencana umum selesai didesain, maka permodelan 3D akan 
dibuat dengan mengembangkan bentuk lambung dari maxsurf yang akan diexport ke ekstensi 
file 3D pada aplikasi Rhinoceros. Gambar VII. 8 dan Gambar VII. 9 berikut ini merupakan dari 





































KESIMPULAN DAN SARAN 
VIII.1. Umum 
Pada bab terakhir ini berisi mengenai hasil berupa kesimpulan dari seluruh proses desain 
kapal ikan hibrida berbahan HDPE yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya serta terdapat 
beberapa saran yang direkomendasikan untuk penelitian Tugas Akhir selanjutnya. 
VIII.2. Kesimpulan 
Setelah dilakukan perhitungan teknis dan ekonomis pada Tugas Akhir ini maka 
diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Didapatkan payload kapal sebesar 30.52 ton dan ukuran utama kapal sebagai 
berikut: 
Lpp = 21 m 
B  = 5.5 m 
H  = 2.5 m 
T  = 1.5 m 
Vs  = 8 knot 
2. Desain kapal ikan hibrida berbahan HDPE memenuhi persyaratan teknis berupa 
freeboard dimana freeboard actual 1 m dan syarat minimum 0.18 m berdasarkan 
NCVS-Indonesian Flagged, trim dimana trim kapal sebesar 0.037 m sementara trim 
maksimal sebesar 0.105 m berdasarkan SOLAS Chapter II-1, Reg. 5-1, dan stabilitas 
untuk keadaan muatan penuh dan muatan kosong memenuhi criteria IMO berupa 
luasan minimum kurva pada sudut 0-30º, 0-40 º, 30-40 º, GZ 30º ≥ 0.2 m, sudut GZ 
maks ≥ 25º, nilai minimum GM0, nilai maksimum steady heeling angle dan nilai 
minimum perbandingan luasan lateral kapal diatas sarat yang dapat dilihat pada 
lampiran A. 
3. Sistem hibrida pada kapal memiliki dua sumber daya utama yakni baterai dengan 





selama ± 9.47 jam, sementara fuel cell degan bahan bakar gas hidrogen yang 
diproduksi on-board selama ± 9.59 jam untuk penggunaan selama satu hari (24 jam). 
4. Desain Lines Plan kapal ikan hibrida berbahan dasar HDPE memiliki spesifikasi 
bentuk haluan Axe bow dan chine pada kedua sisi kapal, lines plan dapat dilihat pada 
lampiran B. Pada General Arrangement kapal 20 buah VAWT dan 14 buah 
Photovoltaic panel untuk pengisian daya baterai diletakkan pada top deck, general 
arrangement dapat dilihat pada lampiran C. Desain 3D kapal ikan hibrida dibuat 
berdasarkan general arrangement dan dapat dilihat pada lampiran D. 
5. Biaya pembangunan yang diperlukan sebesar Rp 7,473,361,030.00 dan dapat dilihat 
pada lampiran A. 
VIII.3. Saran 
Terdapat beberapa saran yang dapat direkomendasikan penulis untuk penelitian 
berikutnya, yakni: 
1. Perlu adanya analisis kekuatan struktur dan konstruksi kapal berbahan dasar plastik 
HDPE. 
2. Perlu dilakukan analisis lebih mendalam mengenai kelistrikan antar komponen dan 
peralatan sistem hibrida. 
3. Perlu dilakukan analisis ekonomi yang lebih mendalam terkait kelayakan 
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Lampiran A Perhitungan Teknis Dan Ekonomis Kapal Ikan Hibrida Berbahan Dasar HDPE 
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PERHITUNGAN TEKNIS DAN EKONOMIS KAPAL IKAN 
HIBRIDA BERBAHAN DASAR HDPE 
  
1-5 GT 5-10 GT 10-20 GT 20-30GT >30 GT
1 NATUNA 86141.74 1138 159 2484 395 25 9 8
2 BATAM 34010 1734 4717 1926 97 24 26 59
3 KARIMUN 60115.85 1283 2747 2138 97 6 197 126
4 TANJUNGPINANG 1898.5 629 20 20 20 6 19 9
5 BINTAN 53338.45 948 194 1592 415 133 188 -
6 LINGGA 33785 3118 347 4453 45 11 - 6
7 KEPULAUAN ANAMBAS 29494 1567 435 2458 17 6 - -
298783.54 10417 8619 15071 1086 211 439 208
Produksi Kepulauan Riau 298783.54 ton jarak rute 607 km
Jumlah Kapal (>30GT) 208 buah speed 8 knot 14.816 km/h
tangkapan ikan per kapal 1436.46 ton durasi pelayaran 41 hour 1.7 days (perjalanan)
tangkapan ikan per trip per kapal 30.52 ton hari efektif 259 days 2.0 days (Penangkapan ikan)
stowage factor 0.5 ton/m3 jumlah trip 47 kali 1.0 days (bongkar muat)
cargo hold volume 61.04 m3 106 hari libur : 60 hari paceklik 0.8 days (Hidrogen + Baterai)
Rencana (L x W x H) 5.0 m x 5.5 m x 2.5 m 15 hari docking 5.5 days (total 1 trip)
volume desain 62.69 m3 24 hari b.purnama
7 hari libur crew
L x W x H (meter)
Desalinator 1.78 x 0.88 x 0.78
Elektroliser 3.5 x 1.4 x 2.2
Kompresor 0.77 x 0.64 x 0.61
Hidrogen tanks L = 2.342, D = 0.509
Fuel Cell 1.582 x 1.085 x 0.692
batre 1.5 x 0.515 x 0.32
motor elektrik 1 x 0.5 x 0.5
Rencana (L x W x H) 10.5 m x 5.5 m x 2.5 m
Penentuan Payload
PENENTUAN PAYLOAD (Machinery Spaces)
JUMLAH
PENENTUAN PAYLOAD (Cargo Hold)
No Kabupaten Volume Produksi (Ton) PTM MT
KM
Loa = 21.00 m Vs = 4.115 m/s 8 Knot
H0 = 2.50 m ρsw = 1.025 ton/m3
B0 = 5.50 m
T0 = 1.50 m
Fn = 0.287
Lwl
Lwl/Lpp = Loa (Axe Bow)
= 21.00 m
Froude Number (PNA Vol.II page 5)
Fno = g = 9.81 m/s
2
= 4.1152 x  √(9.81 x 21)
= 0.287
Perhitungan ratio ukuran utama kapal :
Lo/Bo = 3.8 → 3.5 < L/B <10 OK PNA Vol. I Pg. 19
Bo/To = 3.7 → 1.8 < B/T < 5 OK PNA Vol. I Pg. 19
Lo/Ho = 8.4 → 8.2 < L/H < 9 OK Ship Design & Preliminary Pg. 102
Lo/To = 14.0 → 10 < L/T < 30 OK PNA Vol. I Pg. 19
Koefisien yang dihitung dengan rumus pendekatan :
 Block Coeffisien (Watson & Gilfillan) : (Parametric Design chapter 11 page 11)
Cb = – 4.22 + 27.8 √Fn – 39.1 Fn + 46.6 Fn→ 0,15 ≤ Fn  ≤ 0,32
= 0.554
Lalu dilakukan pembuatan model dengan koefisien blok yang sama
Koefisien lainnya mengikuti Model Dari Maxsurf :






Longitudinal Center of Bouyancy (LCB)
LCB = 10.293 m dari AP
= 10.707 m dari Fp
-1.661 % dari Midship














Lwl = 21.0 m Cb = 0.554
H0 = 3 m Cm = 0.792
B0 = 5.5 m Cwp = 0.882
T0 = 1.5 m Cp = 0.772








Lwl = Lpp      = 21.0 m
• CF0 ( Friction Coefficient - ITTC 1957) ( PNA Vol. II page 90 )
v = 1.18831.10
-6
= 99.4 x (6.687 / (1.18831x10-6 )) 
= 72724457
CF0 =
= 0.075/((log 559507345) - 2))
2
= 0.002183
c = 1+ 0.011 cstern , cstern = 0, karena bentuk Afterbody normal




= 1-(0.738) +( (0.06 x (0.738) x (0.8201))/(4 x 0.738 -1))
= 0.191
Lwl3 / V = 96.573
( PNA Vol. II page 91 )
= 1.542
Resistance of Appendages
• Wetted Surface Area ( PNA Vol. II page 91 )





1 + k1 =
Rn =
Resistance Calculation
Fn = = 0.287
Used for
Pram with Gondola
V - Shaped Sections
Normal Sectional Shape













































































( Biro Klasifikasi Indonesia 2009 vol.II page 14-1 )
= 0.551
Sapp = total wetted surface of appendages
= Srudder x 2
= 0.551
Stot = wetted surface of bare hull and appendages
= S + Sapp
= 2195.770 + 21.414
= 125.178
• Harga 1 + k2 ( PNA Vol. II page 92 )
Harga (1+k2) = 1.3 -1.5
= 1.5
= 1.224 + (1.4 - 1.224) x (21.414/2217.184)
= 1.541
Wave Making Resistance ( PNA Vol. II page 93 )







C5 = 8.03798 Cp - 13.8673 Cp










λ = 1.446 Cp - 0.03 L/B Lwl/B 3.81818182
= 1.002
• Harga C2
C2 = 1 d = -0.9
• Harga C3 AT = 0 m
2









→ rudder of single screw ship
→ B/L ≥ 0.25
Even Keel   → 
→   Cp ≤ 0.8
→ L3 /      ≤ 512
→  L/B  ≤ 12





























































• CA (Correlation Allowance)
CA = 0.006 (Lwl + 100)
-0.16
 - 0.00205 Tf/Lwl = 0.071
= 0.0007






RT = 4.018 kN
RT maxsurf = 6.5 kN
• RAA (Hambatan Angin) PNA Vol. II Hal 30
RAA = 0.783 x 1/2B^2 x (Vr)^2
 = 200.5575609 N
 = 0.200557561 kN
PNA Vol. II Hal 31
RAA = 0.734 x At x (Vr)^2
 = 253.9016561 N At VAWT= 1.928 m2
 = 0.253901656 kN At Ship= 18.498 m2
4.272 At total = 20.426 m2
RT maxsurf = 6.754 kN
=











RT = 6.754 kN D = 0.975
P/D = 0.95 Z = 4
n (rpm) = 120 AE/AO = 0.4
n (rps) = 2 PE (kW) = 27.794
Fn = 0.287 ρ = 1.025
Vs= 4.115 m/s Rn propeler = 72724457
Perhitungan :
ω (Wake Friction) ( PNA Vol. II page 162-163 )
CV = (1+k).CFO + CA
= 0.00410
= (0.3 x 0.729) + (10 x 0.00254 x 0.00254) - 0.1
= 0.089









Parametric Design Hal 29
ηh = Hull Efficiency
= 46.510 ηo = Open Water Efficiency
ηr = Relative Rotative Efficiency
ηs = Seal Efficiency
Koreksi MCR ηb = Line Shaft Bearing Efficiency
ηt = Electrical Transmission Efficiency
PB +15% PB 
53.487 kW
71.727 HPTotal BHP =
PB =
 Propulsion & Power Calculation
Total PB =
Total PB =
ω = 0,3 CB + 10 CV.CB - 0,1 →Single Screw & transom, t = 0,1 dan ɳR = 0,98
→ pemberian margin lose power
→ Principle of Naval Architecture Vol II hlm.163




 ℎ.   .   .   .   .   
→ (AC/DC system 85-90%, Parametric Design Hlm. 33)
Input Data : HP kW
BHP = 71.727 HP 53.487 kW 1 0.7457
Maka digunakan:
Electric Motor = 80 HP 59.656 kW
Kebutuhan Listrik:
Electric Motor = 59.66 kW (catalog)
On Board Needs = 11.93 kW (20% dari total BHP)
Desalinator = 5.00 kW (catalog)
Electrolyser = 30.00 kW (catalog)
Compressor = 5.50 kW (catalog)
Net Hauler = 9.10 kW (catalog)
Ice Scaler (pendingin ikan) = 2.40 kW (catalog)
Total = 123.58 kW
Inverter = 150.00 kW (catalog)
Fuel Cell = 135.00 kW
Baterai = 180.00 kWh
Kebutuhan Hidrogen:
ZEMShip = 50 kW PEM FC
16.7 kg/day
Kapal = 135 kW PEM FC
45 kg/day
67.5 kg/day (margin 50% kebutuhan tambahan)
Proses Produksi Hidrogen:
•Hidrogen Tank 350  Bar
Jumlah = 8.04 buah 8.4 kg/tangki 0.35 m3
9 buah massa jenis = 24 kg/m3
total gas H2 = 75.6 kg
W = 1.008 ton
•Compressor 350  Bar
Volume H2 dikompres = 27.56 m3 5.5 kW
Output rate = 13.00 m3/h W = 0.167 ton
Durasi pengoperasian = 2.12 h
Tenaga listrik dibutuhkan = 11.66 kWh
•Electrolyser 40  Bar
H2 dibutuhkan = 27.56 m3 30 kW
Output rate = 6.00 m3/h total gas H2 = 75.6 kg
Durasi pengoperasian = 4.59 h W = 4 ton
Tenaga listrik dibutuhkan = 137.81 kWh
Hybrid System Calculation
(18th World Hydrogen Energy Conference 
2010 - WHEC 2010)
Hybrid System Calculation
Hybrid System Calculation
•H2O Tank (Purified Water) Overall reaction:  H2O(l) →  H2(g) + 1/2 O2(g)
total gas H2 = 75.6 kg
Menggunakan hk. Kekekalan massa (A. Lavoisier)
H2O dibutuhkan = 113.4 kg 0.1134 m3 40 Bar
H2O dibutuhkan = 4.536 m3 1 Bar (STP)
Kapasitas Tangki H2O = 5 m3 (minimal)
Desain = 5.9 m3
•Desalinator
H2O dibutuhkan = 4.536 m3 5 kW
Output rate = 1.575 m3/h W = 0.725 ton
Durasi pengoperasian = 2.88 h
Tenaga listrik dibutuhkan = 14.4 kWh
•Seawater Tank
Kapasitas Tangki H2O = 5 m3
Kapasitas Tangki Seawater = 7.5 m3 (minimal)
Desain = 9 m3
Durasi Produksi Hidrogen = 9.59 h
Hybrid System Calculation
Charging System:
•Battery W = 2.655 ton
Kebutuhan = 163.87 kWh
Kapasitas 1 baterai = 20 kWh
Jumlah = 8.193677885 buah
9 buah
Total Kapasitas Baterai = 180 kWh
•Charging (VAWT & PV Panel)
VAWT Output Power = 0.6 kW (catalog)
PV Panel Output Power = 0.5 kW (catalog)
Jumlah minimal VAWT & PV Panel
Penggunaan VAWT = 24 h/day
Penggunaan PV Panel = 6 h/day (09.00-15.00) Luasan Berat
Pengisian VAWT (80% Baterai) = 144 kWh 0.203482 m2 7% 51%
Pengisian VAWT (20% Baterai) = 36 kWh 2.5545 m2 93% 49%
Jumlah VAWT minimal = 3.6 buah
Jumlah PV Panel minimal = 3 buah
Jumlah VAWT & PV panel menyesuaikan luasan atap dari bangunan atas, maka:
Jumlah VAWT = 20 buah W = 0.52 ton
Jumlah PV Panel = 14 buah W = 0.504 ton
Total Output Power = 19 kW
Durasi pengisian Baterai = 9.47 h
Hybrid System Calculation
Berat dan Titik Berat Komponen Hibrida
No Komponen Berat (Ton) L (meter) W / ø (meter) H (meter) LCG (FP) KG LCG x Berat KG x Berat
1 Desalinator/Purifier 0.725 1.78 0.88 0.78 12.2459 0.6249 8.8782775 0.4530525
2 Electrolyser 4 3.5 1.4 2.2 14.0419 1.3637 56.1676 5.4548
3 Compressor 0.167 0.77 0.64 0.61 15.0619 0.5687 2.5153373 0.0949729
4 H2 Storage Tanks 1.008 2.342 0.509 - 15.3819 1.2153 15.5049552 1.2250224
5 Fuel Cell 0.9 1.76 0.53 0.5 17.6559 0.5137 15.89031 0.46233
6 Batteries 2.655 1.5 0.515 0.32 16.6409 0.63 44.1815895 1.67265
7 Inverter 0.7 0.9 1.1 1.6 18.3709 1.5 12.85963 1.05
8 Solar Panel 0.504 1.95 1.31 0.05 16.391 4.925 8.261064 2.4822
9 Vertical Axis Wind Turbines 0.52 1.3 0.52 - 16.8785 5.55 8.77682 2.886




















Lo = 21.000 m K = 1 (LDPE)
Ho = 2.500 m 0.85 (MDPE)
Bo = 5.500 m 0.72 (HDPE)
To = 1.500 m S = 0.6 Stiffener Spacing (meter)
Fn = 0.287 Pf = Pfb/Pfs (greater one, )
0.965 ton/m3  (0.944 - 0.965 g/cm3)
Perhitungan :
Tebal Pelat lembaran HDPE (DNV - Boat Structural Design Chapter IV Sec. V)
• Thickness of outer hull bottom & Side
Ty =
Pf = Pfb/Pfs dari grafik Pfb= 99 kN/m2
109 kN/m2 Pfs= 109 kN/m2
Ty = 34.0689 mm
35 mm
0.035 m chine
• Volume Hull aft 0.716 m2
Vhull = 6.69032 m
3
mid 2.334 m2
Vtransom = 0.236656 m
3
fwd 0.862 m2
• Volume Deck bottom
VDeck = 3.68704 m
3
aft 15.142 m2
• Volume Accomodation mid 49.366 m2
Vside = 0.924 m
3
fwd 15.318 m2
Vaft = 0.462 m
3
side
Vfwd = 0.462 m
3
aft 13.174 m2
Vss = 1.848 m
3
mid 58.816 m2
• Volume Navigation fwd 35.424 m2




Vnav.room = 1.644713 m
3
• Volume total









Perhitungan Berat Lambung Kapal
ρHDPE =







LPP = 21.0 m Cb = 0.5535
B = 5.5 m
2.5 m
LCBMidship (%) = -2.123
Perhitungan :
KG ( Parametric Design MG Parsons hal 11-25 )
KG/VCG = 1.172 meter
LCG dari midship ( Parametric Design chapter 11 page 25 )
dalam %L =  -0.15 + LCB
= -2.27319 %
dalam m = LCG(%)*L
= -0.47737 m
LCG dari FP
LCGFP = 0.5*L - LCG dr midship
= 10.977 m
H =
Center Gravity of Hull
Input Data :
L = 21.0 m Vs = 4.115 m/s   = 8 knots
B = 5.5 m BHP = 53.48682968 kW    71.72691 HP
H = 2.5 m 71.72690833 HP
T = 1.5 m LWL= 21 m
Durasi Pelayaran= 4 hari
Perhitungan :
Consumable :
• Jumlah Crew (STCW-F 1995) Engine Room Crew
Total = 8 Chief engineer = 1
officer = 2
• Crew Weight rating = 1
CC&E = 0.085 ton/person Deck Crew
WC&E = 0.68 ton Master = 1
Navigational watch officer = 1
• Seawater Engineer = 1
VSW = 9.000 m3 Rating = 1
WSW = 9.225 ton Total Crew = 8
• Fresh Water/ Purified Water
VFW = 5.904 m3
WFW = 5.904 ton
• Gas Hidrogen
WH = 0.076 ton
• Provision and Store
WPR = 0.01 ton/(person.day)
0.320 ton
• Es Pendingin
VIce = 23.20 m3 massa jenis es 0.9168 ton/m3
WIce = 15.259 ton
Wtotal consumable = 31.463 ton
Perhitungan Titik Berat Consumable dan Crew
Dimensi ruang akomodasi
• Acc
hacc = 2.4 m
Lacc = 5.50 m
Titik berat crew
• Titik berat
KG = 3.700 m
LCG Fp = 16.291 m
Titik berat seawater
• Dimensi tangki 
Tsw= 2.5 m
Bsw = 3.600 m
1.000 m
• Titik berat
KGsw = 1.250 m
LCGsw  = 11.306 m








Consumable and Crew Calculation
• Titik berat
KGfw = 1.250 m
LCGfw = 13.014 m
Titik berat gas hidrogen
• Dimensi tangki tanki hidrogen
Diameter = 0.509 m L = 2.342 meter
Lh = 2.342 m Diameter = 0.509 meter
• Titik berat
KGh  = 1.171 m
LCGh = 15.382 m
Titik berat Provision & Store
• Titik berat
KGpr = KG poop
= 3.700 m
LCGPr = 17.541 m
Titik berat Es Pendingin
• Titik berat
KGIce = 1.250 m
LCGIce = 9.788 m
Titik berat consumable
KG = (WC&ExKG + WFWxKG + WSWxKG + WHxKG + WPRxKG)/Totalweight
= 1.328 m
LCG dr FP= (WC&ExLCG + WFWxLCG + WSWxLCG + WHxLCG + WPRxLCG)/Totalweight
= 11.071 m
L = 21.0 m Disp. = 72.082
B = 5.5 m
D = 2.5 m
T = 1.5 m
Equipment Numeral (BKI vol II, Sec. 18.B)
Z = h= H-T+tinggi top deck A= 60.2299 m
87.14312595 5.8 m
Jangkar
maka jangkar dibutuhkan = 2 buah (Tabel 18.2 BKI)
W = 0.12 ton 60 kg/anchor
Tali tambat (Mooring Ropes)
BKI Recommendation = 3 tali, 80 meter, Load 35 kN 
W = 0.008 ton 0.034 kg/m
Gill net
Tali-temali = 23.20 kg (tali ris atas, tali pelampung, tali pelampung tambahan)
Pemberat = 22.00 kg
Lainnya = 11.22 kg
Total = 56.42 kg
W = 0.06 ton
Hauler Gill-nett
W = 0.164 ton
Life jacket
Crew = 8 orang
Lifejacket = 0.00125 ton 1.3 kg
W = 0.01 ton
Life buoy
W = 0.009 ton
Pendingin (Ice Scaler Sea water)
W = 0.59 ton
Deck Navigasi Nav. Equipment based on Sea Fisher Damen 2408:
Compass = 0.00204117 ton Ritchie TR33 amazon
Radar = 0.0755 ton JRC JMA-3336 with 10.4” TFT display
GPS+ Antena = 0.00069 ton Furuno GP-32
Colour Fish Finder = 0.016 ton JRC JFC-130
VHF Radio telp = 0.004 ton COBHAM-SAILOR RT-6222
SSB Radio telp = 0.0608 ton JRC JSS-2150
Navtex = 0.00158 ton Furuno NX-700
AIS system = 0.0015 ton Furuno FA-150
Kursi Kapten = 0.02467542 ton
W = 0.18678659 ton
Accomodation (Main Deck)
Kasur Tingkat = 0.272 ton
Lemari = 0.18 ton
Kompor = 0.008 ton
Kulkas = 0.032 ton
Kran dapur = 0.002 ton
Jamban/toilet = 0.02 ton
Shower = 0.003 ton
Meja Mess = 0.062 ton
TV = 0.0037 ton
Kursi Mess = 0.016 ton
W = 0.5987 ton
Wtotal= 1.5791 ton
Δ^(2/3) + 2 hB +A/10
Equipment and Outfitting Calculation
Input Data :
No. Equipment Jumlah Berat (Ton) LCG (m, FP) KG (m) W x LCG W x KG
1 Jangkar 2 0.120 0.755 2.800 0.090552 0.33594
2 Tali Tambat 3 0.008 0.755 2.800 0.006174 0.022905
3 Net hauler 2 0.164 8.300 3.000 1.3612 0.492
4 Gill net 1 0.056 2.305 1.514 0.130031 0.085414
5 Life Jacket 8 0.010 16.092 2.500 0.160921 0.025
6 Life Buoy 2 0.009 13.756 2.500 0.123806 0.0225
7 Ice Scaler 1 0.590 4.806 0.640 2.835481 0.3776
8 Kompas 1 0.002 12.537 3.700 0.02559 0.007552
9 Radar 1 0.076 12.537 3.700 0.946528 0.27935
10 GPS 1 0.001 12.537 3.700 0.00865 0.002553
11 Fish Finder/e.sounder 1 0.016 12.537 3.700 0.200589 0.0592
12 VHF radio 1 0.004 12.537 3.700 0.050147 0.0148
13 ssb radio 1 0.061 12.537 3.700 0.762237 0.22496
14 Navtex 1 0.002 12.537 3.700 0.019808 0.005846
15 AIS system 1 0.002 12.537 3.700 0.018805 0.00555
16 Kursi kapten 2 0.025 13.332 3.700 0.328978 0.091299
17 Kasur Tingkat 4 0.272 15.790 3.700 4.294907 1.0064
18 Lemari 4 0.180 17.490 3.700 3.148218 0.666
19 Kompor 1 0.008 20.035 3.300 0.160281 0.0264
20 Kulkas 1 0.032 20.035 3.300 0.641123 0.1056
21 Kran dapur 1 0.002 20.035 3.300 0.04007 0.0066
22 Jamban/toilet 1 0.020 18.790 3.300 0.375802 0.066
23 Shower 1 0.003 18.090 3.300 0.05427 0.0099
24 Meja Mess 1 0.062 19.510 3.300 1.209626 0.2046
25 TV 1 0.004 17.840 3.300 0.066008 0.01221
26 Kursi Mess 8 0.016 19.510 3.300 0.312162 0.0528
Total 1.743 9.96619891 2.414668 17.37197 4.20898










Radar (JRC JMA-3336 with 10.4” TFT display)
GPS (Furuno GP-32)
Fish Finder (JRC JFC-130)
VHF radio (COBHAM-SAILOR RT-6222)
SSB radio (JRC JSS-2150)
Navtex (Furuno NX-700)
AIS System (Furuno FA-150)
Kursi Kapten
1. Light Weight Tonnes (LWT)
• Hull Weight
WST  = 21.367 ton
KG  = 1.172 m
LCG dr FP= 10.977 m
• Equipment & Outfitting Weight
WE&O  = 1.743 ton
KGE&O  = 2.415 m
LCG dr FP= 9.966 m
• Machinery Weight
WM  = 11.259 ton
KG  = 1.403 m
LCG dr FP= 15.502 m
2. Dead Weight Tonnes (DWT)
• Consumable Weight
Wconsum= 31.463 ton
KG  = 1.328 m
LCG dr FP= 11.071 m
• Payload
Wpayload = 30.518 ton
KG = 0,5*H
= 1.250 m
LCG dr FP= 8.300 m
3. Total Weight
Total weight = LWT + DWT = WST + WE&O + WM + WCONSUMABLE + WPAYLOAD
= 96.350 ton
KG Total = (WSTxKG + WE&OxKG + WMxKG + WCONSUMABLExKG + WPAYLOADxKG)/Totalweight
= 1.297 m
LCG Total (dr FP) = (WSTxLCG + WE&OxLCG + WMxLCG + WCONSUMABLExLCG + WPAYLOADxLCG)/Totalweight
= 10.670 m
Total LWT =
Total Weight and Total Centers Estimation
Displacement Kapal = 98.294 ton
Berat total Kapal = 96.350 ton
Displacement = Berat kapal + Margin (2-10%)
Maks margin = 10 %
Margin Kapal = 2.0 %
Status Kapal = Accepted
Displacement and Weight Checking
Volume Dibutuhkan = 61.035 m3 L W H
Volume Desain = 62.694 m3 5 5.5 2.5
Volume desain = Volume dibutuhkan + Margin (1-5%)
Margin = 5 % 31.3
Margin Kapal = 2.645787 % 15.7
Status Kapal = Accepted
Fishing Hold Checking
Input Data :
L = 21.00 m
H = 2.50 m
B = 5.50 m
T = 1.50 m
d1= 85% Moulded Depth
= 4.68 m
CB = 0.55
Tipe kapal= Type B
Perhitungan :
• Initial Freeboard (fb) for Type B Vessels




Apabila Cb ≥ 0.68, maka harus dikalikan dengan faktor :
Fb1 = 16.80 cm
2. Koreksi Depth/Height of Vessel
Apabila D ≥ L/15, maka freeboard harus ditambahkan :
Apabila D ≤ L/15, maka freeboard tidak perlu dikoreksi
L/15 = 1.40 Koreksi
D = 2.50
Fb2 = 38.80 cm
3. Koreksi Superstructure and trunk
Ls = 5.50 m
Hs = 2.4 m
Fb3 = 7.37 cm
4. Koreksi Sheer
B = 0.125L cm 2.625 cm
A = 10.93254 cm
Koreksi Sheer ditetapkan sebagai berikut :
a.  A ≥ 0, koreksi ditetapkan = A cm
b.  A ≥ 0, dan harga mutlak A  ≥ B, koreksi ditetapkan = -B cm
c.  A ≤ 0, dan harga mutlak A ≤ B, koreksi = A cm
Sf = tinggi sheer di FP (meter)
Sa = tinggi sheer di AP (meter)
S = panjang superstructure
Kapal didesain menggunakan Sheer, maka koreksi sheer :
Maka lambung timbul menjadi :
Fb4 = 18.30 cm
Fb total = 18.30 cm
Fb min = 15.00 cm (kapal tipe B)
0.18 m
• Minimum Bow height
Bwm  = L ≤ 250 m
= 1242.13 mm
= 1.242 m
Persyaratan Bow Height ini tidak berlaku untuk kapal tidak diawaki dan juga kapal L<24 m
• Batasan Freeboard
      Actual Freeboard
Fba= H-T
= 1.00 m
Accepted (karena Fba > Fb perhitungan maka Accepted)
1/6 [ 2.5 (L +30) - 100 (Sf +Sa) (0.75 - S/2L) cm
Apabila kapal memiliki bangunan atas dan trunk, maka freeboard 






























50 Ʃ           
 
International Convention on Tonnage Measurement of Ships 1969
Input Data :
H = 2.5 m
T = 1.5 m
Vacc. = 72.600 m
3




Δ = 98.294 ton
Perhitungan :
Gross Tonnage
VH = Volume dibawah geladak cuaca
= 95.90 m
3
VU = Volume ruang tertutup diatas geladak cuaca
= VAcc + VNav 
= 92.41 m3




GT= V x K1
= 46
Net Tonnage
VC = 62.694 m
3
K2 = 0.2 + 0.02 * Log 10 (Vc)
= 0.236
NT= K2 * VC * (4d/3D)
2
= 9
0.25 GT = 12
a ≥ 0.25GT =  no 
0.30 GT = 14
NT  ≥ 0.30GT =  no 





L = 21.0 m Disp = 98.29 m3
B = 5.5 m KG = 1.30 m3
T = 1.5 m LCG dr FP = 10.67 m




KB ( Parametric Design chapter 11 page 18 )
KB/T = 0.90 – 0.30Cm – 0.1Cb
= 0.6070
KB = 0.91 m
BMT ( Parametric Design chapter 11 page 19)
CIT = 0.1216 Cwp – 0.0410 
= 0.0663
IT = CIT . L . B
3
= 231.4734




CIL = longitudinal inertia coefficient
CIL = 0.350 Cwp
2 – 0.405 Cwp + 0.146
= 0.0611
IL = moment  of inertia of waterplane relative to ship’s longitudinal axis
IL = CIL . B . L
3
= 3110
BML = jarak antara titik tekan bouyancy terhadap titik metacenter secara memanjang
BML = IL/vol
= 31.64 m
GML = BML + KB - KG
= 31.26 m
Trim  = TA – TF 
Trim   = (LCG – LCB).L / GML
= -0.025 m
Kondisi trim= Trim Haluan  (karena jika nilai trim < 0 maka trim haluan; trim > 0 
maka trim buritan; trim = 0 maka even keel)
Batasan Trim
LCG - LCB = 0.037 m
0.5%Lpp  = 0.105 m
Kondisi Total = OK ( karena selisih LCG & LCB < 0.5% Lpp )
Trim Calculation
Komponen
Lightweight of ship 35.369 ton
Seawater 9.225 ton
Purified Water 5.904 ton
Hidrogen 0.0756 ton





















































Kategori Jenis Jumlah Satuan Harga/Satuan Harga/Satuan Rupiah Harga Total
Lambung Kapal Pelat HDPE (Lambung + Superstructure) 142 lembar 853.20$                12,328,740.00Rp                1,750,681,080.00Rp      
Desalinator 1 buah 13,000.00$          187,850,000.00Rp              187,850,000.00Rp         
Electrolyser 1 buah 50,000.00$          722,500,000.00Rp              722,500,000.00Rp         
Compressor 1 buah 7,146.50$            103,266,925.00Rp              103,266,925.00Rp         
tanki H2 7 buah 69.00$                  997,050.00Rp                      6,979,350.00Rp              
Fuel cell 1 buah 50,000.00$          722,500,000.00Rp              722,500,000.00Rp         
Baterai 9 buah 13,297.95$          192,155,377.50Rp              1,729,398,397.50Rp      
Solar Panel 14 buah 5,000,000.00Rp                   70,000,000.00Rp           
VAWT 20 buah 768.20$                11,100,490.00Rp                222,009,800.00Rp         
Ice Scaler (Pendingin ruang muat) 1 buah 101,250,000.00Rp              101,250,000.00Rp         
Net Hauler 2 buah 2,600.00$            37,570,000.00Rp                75,140,000.00Rp           
Gill net 1 buah 24,126,544.00Rp                24,126,544.00Rp           
GPS + Antena Furuno GP 32 1 buah 12,880,000.00Rp                12,880,000.00Rp           
AIS System Furuno FR-150 1 buah 1,021.97$            14,767,466.50Rp                14,767,466.50Rp           
Fish Finder JRC JFC-130 1 buah 5,164.50$            74,627,025.00Rp                74,627,025.00Rp           
Kompas Ritchie TR33 1 buah 41.63$                  601,553.50Rp                      601,553.50Rp                 
VHF Radio COBHAM-SAILOR RT-6222 1 buah 1,447.86$            20,921,577.00Rp                20,921,577.00Rp           
SSB Radio JRC JSS-2150 1 buah 5,922.00$            85,572,900.00Rp                85,572,900.00Rp           
Navtex Furuno NX-700 1 buah 1,779.00$            25,706,550.00Rp                25,706,550.00Rp           
Kursi Kapten 1 buah 263.99$                3,814,655.50Rp                   3,814,655.50Rp              
Kasur tingkat 4 buah 1,200,000.00Rp                   4,800,000.00Rp              
Lemari 4 buah 903,000.00Rp                      3,612,000.00Rp              
Kompor 1 buah 399,000.00Rp                      399,000.00Rp                 
Kulkas 1 buah 2,019,000.00Rp                   2,019,000.00Rp              
Kran Dapur 1 buah 429,000.00Rp                      429,000.00Rp                 
Toilet 1 buah 1,288,000.00Rp                   1,288,000.00Rp              
Shower 1 buah 2,565,000.00Rp                   2,565,000.00Rp              
Meja Mess 2 buah 760,000.00Rp                      1,520,000.00Rp              
TV 1 buah 1,399,000.00Rp                   1,399,000.00Rp              
Kursi Mess 8 buah 758,000.00Rp                      6,064,000.00Rp              
5,978,688,824.00Rp      
1,494,672,206.00Rp      



















































































































































































































MV TARGARYEN 46 GT
LINES PLAN
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN































GAMBAR GENERAL ARRANGEMENT KAPAL IKAN 
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GAMBAR 3D-MODELLING KAPAL IKAN HIBRIDA 
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